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~ Vortragsagenda

1. Problemstellung und Zielsetzung
2. Losungsansatz und methodisches Vorgehen

3. Ergebnis dkonomischer Vergleich



1. ALlfgabe und Zielsetzung U
Problemstellung ¥

Die Aufwendungen, Ertrage und externe Effekte stadtischer
Verkehrssysteme und ihr Verhéltnis zueinander sind nicht bekannt.

e Griunde:

—verschiedene Organisationseinheiten

» Aufwendungen und Ertriage sind auf unterschiedliche
Rechnungsstellen verteilt

—gemeinsam genutzter Verkehrsraum

- undifferenzierte Darstellung der Aufwendungen und Ertrige
far StraBeninfrastruktur, StraBenreinigung, Winterdienst etc.



1. Ahfgabe und Zielsetzung

U
Ziel: Betriebswirtschaftliche Bewertung (1) v

* Aufteilung der verkehrsbezogenen Aufwendungen und Ertrige

- aus kommunalen Haushalten und Rechnungsunterlagen kommunaler
Unternehmen

- auf die stadtischen Verkehrssystemen (Lkw-, Pkw-, FuR-, Rad-, OPNV)
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- 1. Aufgabe und Zielsetzung

U
Ziel: Betriebswirtschaftliche Bewertung (2) f

Untersuchungsgegenstand

Aufwendungen und Ertrage, die
durch Planung, Bau, Betrieb,
Verwaltung und Erhalt im
stadtischen Verkehrssektor bei
einer Kommune (und deren
Eigenbetrieben) entstehen

Ohne Zuschiisse und
Fordergelder von EU, Bund und Landern
(rein kommunale Betrachtung)

Aufwendungen und Ertrage
des Ergebnishaushalts
(nicht die Geldstrome des
Finanzhaushalts)

Vollkostenrechnung durch
Berucksichtigung des gesamten
Ressourcenverzehrs einer Kommune,
die mit der Bereitstellung und Nutzung
der Verkehrsinfrastruktur und den
Verkehrsleistungen im OPNV (OSPV)
einhergehen




o1 Aljfgabe und Zielsetzung

U
Ziel: Abschatzung wesentlicher externer Effekte v

* Verkehr verursacht externe Effekte. Die entsprechenden Aufwendungen
und Ertrage sind nicht in den kommunalen Rechnungsunterlagen enthalten.

* Beriicksichtigung allokationsrelevanter externer Effekte
(Verkehrsmittelbetrieb):

- Klimafolgekosten (Kosten durch verkehrsbedingte Treibhausgasemissionen)

@) Unfallkosten (ungedeckte Folgekosten von Personenschaden durch
Verkehrsunfalle)

— Luftschadstoffkosten (Kosten durch verkehrsbedingte Luftschadstoffemissionen)
- Larmbelastungskosten (Kosten durch Verkehrslarmexposition)

AD Gesundheitlicher Nutzen im FuR- und Radverkehr

‘ Monetarisierung und Allokation der externen Wirkungen



- 2. Loésungsansatz und methodisches Vorgehen
Betriebswirtschaftliche Bewertung

Schritt 1:

A\ 4

Analyse der Haushalts-
und Rechnungsunterlagen

Schritt 3: u

Entwicklung der

Aufteilungsschlussel

v

N

schlissel*

* Ermittlung stadtspezifischer Aufteilungsschliissel
(basierend auf wissenschaftlichen Erkenntnissen) u.a.:

- nutzungsabhangig,
- flachenbeanspruchungsabhangig,

- gewichtsabhangig (Schwerverkehr) etc.

Schritt 6:
Ableitung von Kennwerten

Aufteilungs- >

N
Relevante Ertrage

ASSE

U I K L
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und Aufwendungen

Schritt 2: |
Zuordnung des |
Aufteilungsschliissels je Position 5

\ 4 v

Gemeinertrage/ Einzelertrage/ n:
-aufwendungen -aufwendungen

A

Schritt 4: u

Aufteilung der Gemeinertrage/

-aufwendungen

Ertrage/

v

Schritt 5:
Zusammenstellung

8

Aufwendungen je
Verkehrssystem

8

verkehrssystemspezifischer

Ertrdge und Aufwendungen |
Zi




. 2. Lésungsansatz und methodisches Vorgehen
Abschatzung externer Effekte

Quantifizierung des Mengengeriists

UN KASSEL
V E SITAT
Anwendung valider
Verfahren

Unterschiedliche Ansatze

| in der Literatur:

Monetarisierung der externen Effekte

Allokation auf stadtische Verkehrssysteme g
RE SbA

Vermeidungskosten-,
Schadenskosten-,
Zahlungsbereitschafts-
kostenansatiz etc.

Entwicklung und
Anwendung von
verursachergerechten
Aufteilungsverfahren
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. S Efgebnis okonomischer Vergleich fiir die Stadt Kassel UNIKASSEL
Betriebswirtschaftlicher Vergleich (Auswahl TERSITAT
motorisierte nicht-motorisierte
Kennwerte (Auswahl) Verkehrssysteme Verkehrssysteme
(gemittelt und gerundet 2019) Gesamt
9 o Lkw-  Pkw-  no. | Rad- FuB-
Verkehr Verkehr verkehr verkehr
Absolute Aufwendungen 6,9 42 5 88,1 1,4 10,0 148,9
[Mio. EUR]
Absolute Ertrage 0,8 16,2 57,7 0,2* 2,3* 77,2
[Mio. EUR]
Absoluter Zuschuss 6,1 26,3 30,4 1,2 77 71,7
[Mio. EUR]
Relativer Zuschuss 8% 37% 42% 2% 1% 100%
[%]
Zuschuss pro Einwohner 30 128 148 6 38 350
[EUR/Einw.]
Kostendeckungsgrad Vollkosten 12% 38% 65%

* Die Ertrage des Rad- und FuBverkehrs ergeben sich durch die Aufteilung der allgemeinen Positionen,
StralRenreinigungsgebiihren, StralRenausbau- und ErschlieBungsbeitrdge, Sondernutzungsgebihren etc.



3. Efgebnis okonomischer Vergleich fiir die Stadt Kassel UNIKASSEL
Externe Effekte | S SN RS
1 00T T T
Kosten und Nutzen motorisierte nicht-motorisierte
(gemittelt und gerundet 2019) Verkehrssysteme Verkehrssysteme
Gesamt
rot = Kosten Lkw- Pkw- &0y Rad- FuR-
schwarz = Nutzen Verkehr Verkehr verkehr verkehr
Unfallkosten 21 28,0 1,4 3,6 2,5 421~
[Mio. EUR]
Luftverschmutzungskosten 4,0 11,9 0,8 -—- = 16,7
[Mio. EUR]
Klimakosten 3,7 26,1 0,7 .. - 30,5
[Mio. EUR]
Larmbelastungskosten 1,6 3,8 1,5 — — 6,9
[Mio. EUR]
Gesundheitsnutzen e -—- - 31,2 124,2 155,4
[Mio. EUR]
Externe Effekte gesamt 11,4 69,8 44 27,6 121,7 /
[Mio. EUR]

* inkl. anderer Verkehrsmittel (Motorrad, Mofa, Eisenbahn, nicht-klassifizierbare Fahrzeuge).
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- 3. Ergebnis 6konomischer Vergleich fiir die Stadt Kassel

U
Gesamtergebnis 6konomischer Vergleich (Auswahl) ol

NI KASSEL
ERSITAT

Mio. EUR
pro Jahr

-150,0

-100,0 *

-500 r

Lkw-Verkehr Pkw-Verkehr
0,0
30,4

==

500 *

1000 +

=

= Absoluter Zuschuss [Mio. EUR/a] = Externe Kosten Gesamt [Mio. EUR/a] = Gesundheitsnutzen im NMV (WHO HEAT-Tool) [Mio. EUR/a]

150,0

;ungedeckte‘ Kosten (Nutzen) pro Jahr:

17,5 Mio. EUR 96,1 Mio. EUR 34,8 Mio. EUR - 114,0 Mio. EUR - 26,4 Mio. EUR
85 EUR/EW 469 EUR/EW 170 EUR/EW - 556 EUR/EW - 129 EUR/EW
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. 3. Efgebnis o6konomischer Vergleich fiir die Stadt Kassel U
Zusammenfassung &

Bt T A —

FuB- und Radverkehr haben mit einem Anteil von ca. 9% am gesamten
Zuschuss einen deutlich geringeren Zuschussbedarf als die motorisierten
Verkehrsmittel.

Im Vergleich der motorisierten Verkehrsmittel weist der OPNV die héchste
Kostendeckung auf (etwa doppelt so hoch wie der Pkw-Verkehr).

Den Hauptteil der externen Kosten von ca. 85% verursacht der Kfz-
Verkehr (gg. 11% Umweltverbund).

FuB- und Radverkehr verursachen nicht nur sehr geringe Zuschiisse und
externe Kosten, sondern stiften gleichzeitig einen deutlich hohen externen
Nutzen (Gesundheitsnutzen).

Die ,,ungedeckten* Kosten sind im Kfz-Verkehr am héchsten. Sie sind im
Pkw-Verkehr etwa dreimal héher als im OPNV.
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. Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode UNIKASSEL
Haushaltspositionen (Auswahl) VERSET AT
R T e B
Aufwendungen** Ertrage**
Ll (Auswahl) (Auswahl)
Kfz-Zulassung, Kfz-Zulassung, Ordnungswidrigkeiten
Pavement-Management-Systeme, ruhender Verkehr und flieBender Verkehr,
Fahrbahnmarkierungen, Verkehrsiiberwachung, Parkplatze und
Kfz-Verkehr Verkehrsbeschilderungen, Parkeinrichtungen (Pkw-Verkehr)
H—-a Verkehrsiiberwachung, Parkplétze und
o Parkeinrichtungen (Pkw-Verkehr),
Personal, Material, Abschreibungen, Umsatzerlose (u.a. Fahrgeldeinnahmen),
BPNV* sonstige betriebliche Aufwendungen, sonstige betriebliche Ertrage

=]

Nahverkehrsplanung,
Nahverkehrssteuerung, Haltestellen,
Verlustibernahme OPNV-Unternehmen

Gemeinpositionen
A Gy

=& bR

Abschreibungen Infrastrukturvermdgen,
StraRenbeleuchtung, Material fiir Stral3en/
Wege/Platze, Material fir
Ingenieurbauwerke, Unterhaltung Strale,
Unterhaltung Ingenieurbauwerke,
StralRenreinigung, Winterdienst,
StraRenentwasserung, Verkehrsrechner,
Lichtsignalanlagen, Unterhaltung
StraRenbegleitgriin, Planungskosten,
Verkehrsmanagementzentrale, Personal

StralRenausbau- und
ErschlieBungsbeitrage,
StraRenreinigungsgebiihren, sonstige
Ertrage der unterschiedlichen Teilhaushalte,
Erteilung von Sondernutzungserlaubnissen
und Gestattungen fiir den Gebrauch des
StralRlenraums

*herausgerechnete interne Geldflisse,

Zuschiisse und Zuweisungen etc.

~Beriicksichtigt werden in jeder relevanten Kategorie die Positionen Personal, Abschreibungen, sonstige ordentliche Ertrége und Aufwendungen.
Nicht Beriicksichtigt werden in jeder Produktgruppe interne Leistungen und Umbuchungen (z.B. fiir Verwaltungskostenanteile), Zuschiisse und
Zuweisungen (z.B. fiir Ifd. Zwecke verbundene Unternehmen, Sondervermdgen, Beteiligungen) und weitergeleitete Landeszuwendungen

(beispielsweise fiir Infrastrukturhilfe).
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Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode U
Schritt 2: Zuordnung Aufteilungsschliissel je Position V

Anteile der Einzel- und Gemeinpositionen
(Stadt Kassel, gemittelt 2009 bis 2011)

7,6 Mio. EUR
14%

56,6 Mio. EUR
45%

=
AR SBR

f

/

61,7 Mio. EUR
49%

8,0 Mio. EUR
35,5 Mio. EUR 14%

4,5 Mio. EUR
8%

5,1 Mio. EUR
() 2.9 Mio. EUR 4% QA o=
2%

Ertrage: Aufwendungen:
55,6 Mio. EUR 126,3 Mio. EUR
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~ Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

UNIKASSEL
Schritt 3: Entwicklung Aufteilungsschliissel (1) WED SR WY
Monetare
. . . Beispielpositionen aus Bedeutung
Aufteilungsschliissel Anwendungsbereich dom Hauskialt beziiglich aller
Gemeinpositionen
Verkohisfiache ‘ StralRenentwasserung,
Flachenrelevante Positionen, Strallenbegleitgriin,
Berechnung weiterer ErschlieBungs- und 9% bis 20%
Aufteilungsschliissel Ausbaubeitrage,

Sondernutzungsgebiihren
Abschreibung

Verwaltung, Planung, Bau,
Unterhalt, Erhalt der

Zustand

Abschreibungen der
Vermdégenswerte der

stadtischen 48% bis 63%
et Verkehrsinfrastruktur Verkehrsinfrastruktur (u.a.
S e | StralRen, Ingenieurbauwerke)
' Zeit
StralBenreinigung
' - StraRenreinigungsgebiihren;
Reinigung der o/ hie QO
StraBenverkehrsanlagen Gesamtaufwand der 3% bis 9%
=

StralRenreinigung

> R



- Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

Schritt 3: Entwicklung Aufteilungsschlissel (2)

U
\"

NI KASSEL
ERSITAT

Aufteilungsschliissel

Anwendungsbereich

Beispielpositionen aus
dem Haushalt

Monetare
Bedeutung
beziiglich aller
Gemeinpositionen

Lichtsignalanlagen
V A & A S .

§ Winterdienst\

V& & &S S O ¥

-

a °
& bR

Winterdienst

StraRenbeleuchtung

Allgemein

Steuerung und
Betrieb der LSA

Beseitigung von Schnee
und Eis

Aufbau, Betrieb und Wartung
der Strafenbeleuchtung

Allgemeine Positionen ohne
ersichtliche Kategorie

Aufbau, Betrieb und Wartung
(u.a. Strom der
Lichtsignalanlagen; Personal
in der Verkehrslenkung;
Verkehrsrechner)

Winterdienst (Aufwendungen
und ggf. Gebiihrenertrage)

Aufbau, Betrieb und Wartung
(u.a. Strom fur
Straflenbeleuchtung;
Umristung auf LED;
Beleuchtungscontracting

Sonstige Sach- und
Dienstleistungen sowie
allgemeine Abschreibungen

2% bis 3%

2% bis 4%

4% bis 8%

11% bis 17%

> RE:



- Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

U
Schritt 3: Entwicklung Aufteilungsschlissel (3) -

Beispiel:
Aufteilungsschliissel ,,Verkehrsflache*

Ablauf
= Kategorisierung des StraRenverkehrsnetzes in StraBentypen nach RIN (2009)

= Differenzierung des Stral’enverkehrsraums in einzelne StraBenverkehrsanlagen
= Zuordnungsvorschriften je StraRenverkehrsanlage und Stra3entyp

= Ermittlung des Aufteilungsschliissels ,Verkehrsflache® (Anteilswerte der
zugeordneten Flachen der Verkehrssysteme an der gesamten Verkehrsflache)

> R



Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

Schritt 3: Entwicklung Aufteilungsschlissel (4)

ASSEL
TAT

< C
.
wn A

Beispiel: Aufteilungsschlissel ,,Verkehli'—sﬁéici:he“

Ausschnitt

Zuordnungsfaktoren von StraBenverkehrsanlagen
auf stadtische Verkehrssysteme (Auswahl)
StraBenverkehrsanlagen
(Auswahl) . nicht-motorisierte
motorisierte Verkehrssysteme Verkehrssysteme
Vlt;:(lx-l'lr V::T(V:hr OPNV V;’ig;’ll' vgrllj(z-hr
Fahrbahnen P(foLwstyp) | P(bpiwstys) | P(Bsusstyp) |
Anlag_ep qu ruhenden Verkehrs 1,0 |
Busséndé&ahrstreifen - Z -« 1,0 ,W _ B
_;ﬁgs-Hz;E;ﬂéchen/ -buchten we- e 1,0 .
6|5N\I-Ha|teste||en A e 0
w;:ahrradstraBen ohne Kfz-Verkehr - ‘ - » - | 1,0
Kombinierte Geh- und Radwege e : - | - , 0;5 v 0,5
Gehwege | | o 18
Fpl}gﬁbgerzonen - -e : - - 1,0
Gru[I-l)_zw Umweltstreifen 0,2 - 02 0,2 q 02 0,2




ASSEL
TAT

Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

Schritt 3: Entwicklung Auftellungsschlussel (5)

< C
5 =
mn A

Beispiel: Aufteilungsschlussel ,,Verkehrsflache“
Verkehrssystemspezifische Aufteilung der Fahrbahnflachen

e+ 234 ”7
iy
&

k; (P(Q s ) * 10
p(fbmvs,sw) 2 fb

Verkehrsstarkenim Pkw-, Lkw-,
und Linienbusverkehr

mit Ay
Gimsic , falls q,>0 -
9k \
p(qmvs,k) =11, falls gy = 0 und mvs=Pkw - Verkehr A Fahrbahnflichendifferenziertnach
0 falls q = 0 und mvs = Pkw - Verkehr 3 5 Hauptverkehrs- und Erschlieungsstralen
’ 3| 332
p(fbmvsvm) ... (gewichteter) Anteil der Fahrbahnflachen je motor. Verkehrssystem (mvs) und Strallentyp (styp) in [%]
P(a,.0) ... Anteil der Verkehrsstarke je motor. Verkehrssystem (mvs) und Streckenabschnitt (k) in [%]
q ek ... Verkehrsstarke je motor. Verkehrssystem (mvs) und Streckenabschnitt (k) in [Fz/24h]
fbk ... Fahrbahnflache je Streckenabschnitt (k) in [m?]
Kstyp ... Menge aller Streckenabschnitte (k) je StralBentyp (styp)
mvs ... motorisiertes Verkehrssystem mvs € {Lkw-, Pkw-, Linienbusverkehr}
styp ... StraRentyp styp € {Hauptverkehrsstralle, ErschlieBungsstralle}

> Y



Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Losungsansatz und Methode

Oberbau
A

UNIKASSEL
Schritt 3: Entwicklung Auftellungsschlussel (6) YERSIT®RD
Beispiel: Aufteilungsschliissel ,,Abschrelbungen “
Schritt A1: Schritt B1:
Planung eines standardisierten Planung der oberirdischen c
Oberbaus gemaf RStO 12 fir alle Entwasserungseinrichtungen geman 8-,
StralRenverkehrsanlagen RAS-Ew 05 g
L 4 ¥ £
Schritt A2: Schritt B2: =
Ermittlung der Herstellungskosten Ermittlung der Herstellungskosten ‘D
fur die geplanten Aufbauten anhand fur die geplanten StraRenablaufe -
mittlerer Baupreise anhand mittlerer Baupreise g
v ¥ 5
Schritt A3: Schritt B3: ”
Ermittlung Abschreibungskosten Ermittlung Abschreibungskosten 'g
(fiktiv) pro Jahr fir alle (fiktiv) pro Jahr fiir alle b=
Stral3enverkehrsanlagen Entwasserungseinrichtungen -

Schritt 4:

Ermittlung des Aufteilungsschliissels
(anteilswerte der Verkehrssysteme an den
gesamten Abschreibungskosten)

MERR

(' 3%

O B



Betriebswirtschaftlicher Vergleich: Lésungsansatz und Methode U

Schritt 3: Entwicklung Aufteilungsschliissel (7) hj
m:uu.. e Ll S S =

,Incremental-Costs‘ Ansatz (Konzept der minimalen Strale)

NI KASSEL
ERSITAT

(1) Fur jeden Streckenabschnitt des StraRenverkehrsnetzes wird, unter Berlicksichtigung der
Verkehrsbelastung aus einem Verkehrsnachfragemodell, eine Bauklasse nach RStO 2012
dimensioniert

(2) Anschlieend wird angenommen, dass alle Fahrbahnfléchen mit einer standardisierten Bauweise
der geringsten Bauklasse (Bk 0.3) nach RStO 2012 hergestellt werden

(3) Die Differenzkosten (sog. ,increments* aus (1) und (2)), die aufgrund des Schwerverkehrs
(Fzg. > 3,5 t) zum Ubergang in eine nichst hohere Bauklasse entstehen, werden dem
Schwerverkehr angelastet, der Rest dem Pkw-Verkehr (Fzg. < 3,5 t)

(4) Aufteilung im Schwerverkehr (Lkw-Verkehr und Linienbusverkehr) entsprechend der jeweiligen
Verkehrsbelastung auf den betroffenen Netzelementen

40000

35000
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§ s
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&5 2000
15000
10000
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0 10000 000 20000 000 30000 000 2 3
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