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GLOSSAR

AASHO-Road Test

Allokation der Wegekosten

verursachungsgerecht

veranlassungsgerecht

Bruttoanlagevermégen

Durchschnittlicher gewichteter
Mautsatz

Nettoanlagevermégen

Perpetual Inventory Method
(PIM)

Soziale Zeitpréferenzrate

Synthetische Methode (SM)

Tagesgebrauchtwertabschrei-
bung

Ein in den 60er Jahren in den USA durch die American Associ-
ation of State Highway and Transportation Officials (AASHTO)
durchgeflhrter und grol3 angelegter Performance-Test flr ver-
schiedene Bauweisen und Materialen fur Straf’en in Bezug auf
die Belastung mit Schwerverkehr.

Verteilung der errechneten Wegekosten auf verschiedene ka-
tegorisierte Nutzergruppen und deren Fahrleistung auf den
Wegen entsprechend

der Verursachung von Kosten, also beispielsweise auf-
grund Abnutzung durch die Uberrollung

der Veranlassung von Kosten, also beispielsweise auf-
grund der notwendigen Dimensionierung fir die Zahl der
Nutzer einer Nutzergruppe oder deren spezifischen
MaRe und Massen

Wiederbeschaffungswert des Anlagevermdgens zu aktuellen
Preisen (Neuwert)

Mit den Fahrleistungen der jeweiligen Nutzergruppe fir jeden
Abschnitt gewichteter, Uber alle Abschnitte aufsummierter und
Uber alle Jahre des Prognosezeitraums gemittelter Mautsatz.

Wert des Anlagevermdgens unter Beriicksichtigung der Restle-
bensdauer der Anlagen (Bruttoanlagevermégen abzlglich ku-
mulierter Abschreibungen)

Bei der PIM wird das Bruttoanlagevermégen zum jeweiligen
Stichtag aus den bisherigen kumulierten Investitionen in das
Anlagevermdgen berechnet, abzuglich der bereits vollstandig
abgeschrieben Vermobgensbestandteile.

Die soziale Zeitpraferenzrate gibt die Praferenz der Gesell-
schaft fir Gegenwartskonsum wieder, auf den bei einer &ffent-
lichen Investition verzichtet werden muss. Da Investitionen
letztlich dazu dienen, den zukiinftigen Konsum zu erhéhen,
driickt sie aus, wie viele zukilinftige Konsumeinheiten die heu-
tige Gesellschaft fir jede Konsumeinheit fordert, die ihr in der
Gegenwart entzogen wird. Eine positive Zeitpraferenzrate ist
Ausdruck fur eine Minderschatzung zuklnftiger Bedurfnisse
gegenuber den gegenwartigen Bedrfnissen.

Die SM geht bei der Berechnung des Bruttoanlagevermdogens
von einem physischen Bestand an Infrastrukturelementen aus,
fur den im Berichtsjahr die Wiederbeschaffungspreise ermittelt
werden.

Die Tagesgebrauchtwertabschreibung richtet sich nach den
aktuellen Tagesgebrauchtwerten (Nettoanlagevermégen). In
jeder Periode wird die Differenz zwischen den Tagesge-
brauchtwerten abgeschrieben. Die Tagesgebrauchtwerte erge-
ben sich durch die Multiplikation der Tagesneupreise (d.h.
Bruttoanlagevermdgen bzw. Wiederbeschaffungsneuwert) mit
dem Verhaltnis von Rest- und Gesamtnutzungsdauer am Peri-
odenanfang bzw. Periodenende.
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Abkiirzungsverzeichnis

AKS-85....... Anweisung zur Kostenberechnung fiir StraBenbaumalinahmen in der 1986 grundsétzlich
eingeflihrten Fassung

BAB........... Bundesautobahnen

BAG............ Bundesamt fiir Giiterverkehr

BASt.......... Bundesanstalt fiir StraBenwesen

BIP ........... Bruttoinlandsprodukt

BISStra....... Bundesinformationssystem Stral3e
BMDV......... Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr
BS .. Bundesstral3en

BV oo Bruttoanlagevermégen

BVWP......... Bundesverkehrswegeplan

CAPM......... Capital Asset Pricing Modell

CCAPM ...... Consumption Capital Asset Pricing Modell
Fzg..cooooo.n. Fahrzeug

Fzkm .......... Fahrzeugkilometer

KBA............ Kraftfahrtbundesamt

Lkw............. Lastkraftwagen

INfz.............. Leichte Nutzfahrzeuge, Lieferwagen

LoA............. Lkw ohne Anhanger

LZSZ .......... Lastziige/Sattelziige

Mot ............. Motorrader

NNV........... normiertes Nettovermogen

NV ... Nettoanlagevermégen

OPP............ Offentlich Private Partnerschaft

PIM............ Perpetual Inventory Method — siehe auch Glossar
Pkw ............ Personenkraftwagen; im Rahmen der Fahrleistungsprognose hier inkl. Kombi
SM...ee Synthetischen Methode — siehe auch Glossar

SV oo Schwerverkehr; zGG>3, 5t

SVZ............ StralBenverkehrszédhlung

WKR........... Wegekostenrechnungen

zGG............ zulgssiges Gesamtgewicht
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1 Zusammenfassung

Das Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (BMDV) beauftragte im Februar 2020 das Gut-
achterteam Alfen Consult GmbH, Leipzig & Aachen und AVISO GmbH, Aachen, die Wegekosten-
rechnung fur die deutschen Bundesfernstral3en und die externen Kosten der Luftverschmutzung
und Larmbelastung als Basis fiir die Festsetzung der Mautsatze fiir die Jahre 2023 bis 2027 zu

erarbeiten.

Das vorliegende Gutachten fiihrt die in den Wegekostenrechnungen (WKR) von Prognos/IWW
2002 (WKR2002) und ProgTrans/IWW 2007 (WKR2007) entwickelte und von Alfen Con-
sult/AVISO/IVM in den Wegekostenrechnungen 2013 (WKR2013) und 2018 (WKR2018) weiterge-
fuhrte Methodik fort. Die Methodik wurde im Rahmen der WKR2013 und WKR2018 in verschiede-
nen Workshops mit externen Experten und Vertretern der Europaischen Kommission diskutiert und
diente schlussendlich als Grundlage der bei der Europaischen Kommission notifizierten Maut-
satze fur die Jahre 2014 bis 2022. Allerdings hat der Europaische Gerichtshof in seinem Urteil vom
28.10.2020 entschieden, dass die Kosten der Verkehrspolizei nicht mit der Maut angelastet werden
dirfen. Die Wegekostenrechnung fir den Zeitraum 2018 — 2022 (WKR2018) wurde in Folge des-
sen ebenfalls neuberechnet, sodass am 01.10.2021 hinsichtlich der Kosten der Verkehrspolizei

bereinigte Mautsatze in Kraft getreten sind.

Die Wegekosten werden fir die Jahre 2023 bis 2027 weiterhin unter dem Ziel der Sicherstellung
der langfristigen Substanzerhaltung der StraReninfrastruktur berechnet. Das Bruttoanlagevermo-
gen wird wie bisher zu Wiederbeschaffungswerten mittels der Methode der direkten Bestandsbe-
wertung bzw. der sog. Synthetischen Methode (SM) bewertet. Als Abschreibungsmethode wird
wiederum die Tagesgebrauchtwertabschreibung genutzt. Im Rahmen der SM werden die Be-
standsaggregate des Infrastrukturnetzes zu entsprechenden Wiederbeschaffungskosten bewertet,
sodass der Wiederbeschaffungswert der heutigen Infrastruktur abgeleitet werden kann. Hierfir
wird ein umfassendes Bestandsregister aufgebaut, indem Licken durch eigene Schatzungen er-

ganzt werden.

Die Wegekosten setzen sich aus den Kapitalkosten (Abschreibungen und Zinsen) und den laufen-
den Kosten zusammen. Um die Kapitalkosten zu ermitteln, werden entsprechend dem Basiskon-
zept der voran gegangenen WKR zunachst das Brutto- und Nettoanlagevermdgen der Bundes-
fernstrafen getrennt flr das Basisjahr 2019 und fiir die Prognosejahre 2023 bis 2027 berechnet.

Darauf aufbauend werden die Kapitalkosten (Abschreibungen und Zinsen) abgeleitet.

Unter Einbindung der laufenden Kosten fiir die Bewirtschaftung der Strallen werden die Wegekos-
ten eines Betrachtungsjahres auf die Nutzer des Jahres verteilt und nach den Vorgaben der Richt-
linie 1999/62/EG, in der Fassung der Richtlinie 2013/22/EU, eine Maut fur die Fahrzeuge des

Schwerverkehrs die schweren Lkw (Lkw mit einem zGG=7,5t) errechnet.
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Ermittlung der Wegekosten

Fir die Ermittlung des Bruttoanlagevermégens werden die Bestandsdaten zu den Mengen der
bestehenden Stralleninfrastruktur des BMDV fiir das Basisjahr 2019 ausgewertet. Ausgehend vom
Basisjahr 2019 wurde das Netz in Anlehnung an den Bundesverkehrswegeplan (BVWP) 2030 fir
die Prognosejahre fortgeschrieben. Dazu wurden die Projektexposés der fest disponierten Vorha-
ben und der Vorhaben des Vordringlichen Bedarfs aus PRINS ausgewertet und der jeweilige Fla-
chenzuwachs identifiziert. Darliber hinaus wurde die Flachen- bzw. Langenentwicklung der einzel-
nen Infrastrukturelemente seit dem Basisjahr 2015 der WKR2018 bis zum Basisjahr 2019
ausgewertet und fiir die Ableitung der prozentualen Netzentwicklung herangezogen. Die daraus
abgeleiteten Prozentwerte p.a. wurden auf die Infrastrukturelemente angewendet. Im Ergebnis
wird das Netz der Bundesautobahnen, kurz BAB, (einschlieRlich Briicken und Stiitz- und Trogbau-
werke) mit etwa 0,4 % bzw. das Netz der BundesstraRen, kurz BS, (einschlieRlich Briucken und
Trogbauwerke) mit etwa 0,1 % p.a. und Stutzbauwerke an BS mit etwa 0,3 % p.a. fortgeschrieben.
Die Lange der Tunnelbauwerke wachst gemal der ausgewerteten Projektexposés mit 1,6 % an
BAB bzw. 2,8 % p.a. an BS Uberdurchschnittlich. Die ,Statistik des Larmschutzes an Bundesfern-
strallen 2017“ des BMDV war Grundlage zur Ableitung des jahrlichen Ansatzes der Entwicklung
des Bestandes an Larmschutzbauwerken im Netz. Demnach wachsen Larmschutzbauwerke/-
walle an BAB und BS mit durchschnittlich 1,5 % p.a..

Der Grunderwerb wurde nicht auf Basis des Bestandes ermittelt, da hierfiir keine geeigneten Be-
standsangaben und Wiederbeschaffungspreise verfugbar sind. Das diesbezligliche Bruttoanlage-

vermdgen wird daher aus den kumulativen Ausgaben flir Grunderwerb errechnet.

Infrastrukturelement

Einheit

Summe Bundes-
fernstraRen

Summe Bun-
desfernstraRen

Summe Bun-
desfernstraRen
2027

2019 (Basisjahr)

2023

Grunderwerb Mio. m? nicht erhoben nicht erhoben nicht erhoben
Erdbau Mio. m? 972,8 982,4 992,1
Oberbau Mio. m2 734,0 741,4 748,9
Briicken Mio. m2 31,3 31,7 32,0
Tunnel und Trogbauwerke km 346,8 371,8 3991
Larmschutzbauwerke Mio. m? 10,7 11,3 12,0
Larmschutzwalle km 1.267,4 1.345,2 1.427,7
Stitzbauwerke Mio. m2 4.6 47 4.8
Verkehrszeichenbrlicken Riegellange km 230,9 234,3 237,7
Meistereien Stick 404 404 404
Rastanlagen unbewirtschaftet Stick 1.481 1.481 1.481
Rastanlagen bewirtschaftet Stick 460 460 460

Tabelle 1:

Zusammenstellung der Infrastrukturelemente im BundesfernstraBennetz (durch-

gehende Strecke und Aste) fiir die Jahre 2019 (Basisjahr), 2023 und 2027
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Die Wiederbeschaffungspreise zur Ermittlung des Bruttoanlagevermdgens wurden auf der Basis
der Auswertung des Forschungsvorhabens ,/Investitionskostenplausibilisierung und Umweltbewer-
tung: Entwicklung eines kombinierten Verfahrens zur Abschétzung von Investitionskosten und zur
Bewertung umwelt- und naturschutzfachlicher Wirkungen von Verkehrsinfrastrukturvorhaben in
der Bundesverkehrswegeplanung®, der dokumentierten Angaben in der Straleninformationsbank
Bauwerke (SIB-Bauwerke) sowie von Erfahrungswerten des BMDV und sachkundiger Dritter ab-
geleitet und auf die jeweiligen Prognosejahre fortgeschrieben. Die Fortschreibung der Preise er-

folgte dabei mit dem durchschnittlichen Preisindex fir entsprechende Bauleistungen.

Jahr 2023 2027

Vermégen [Mrd.€] [Mrd.€]
Grunderwerb 39,334 43,335
A+E-MaRnahmen? 4,832 5,572
Erdbau? 153,174 161,406
Oberbau? 87,262 95,762
Brucken 111,523 119,665
Tunnel 18,111 20,841
Trogbauwerke 2,206 2,362
Stitzbauwerke 7,562 8,127
Ausstattung?-3) 34,608 37,600
Meistereien 3,079 3,304
Rastanlagen 10,469 10,944

Summe 472,160 508,918
) — landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen
2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste
%) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 2: Zusammenstellung Bruttoanlagevermégen - Prognosejahre 2023 und 2027, in je-
weiligen Preisen
Wertminderung durch Abnutzung sowie das Alter der Bauelemente fiihren zu einer Reduzierung
des Anlagevermdégens. Mithilfe von ,Tagesgebrauchtwerten“ gehen Wertminderungen in die Be-
rechnung ein. Das Nettoanlagevermoégen ergibt sich wie in den vorangegangenen WKR aus der
Aggregation der Tagesgebrauchtwerte aller Infrastrukturelemente entsprechend der Altersstruktur.
Da die operative Funktionalitat des Netzes erhalten bleiben soll, wird fiir die Wegekostenrechnung
unterstellt, dass Infrastrukturelemente, die vollstandig abgeschrieben sind, sofort ersetzt werden
und eine zyklische Erneuerung nach Ablauf der angenommenen theoretischen Lebensdauer er-
folgt. Die so gebildete Abgangsfunktion spiegelt in den einzelnen Perioden nicht zwangslaufig die
tatsachlichen Ausgaben wider, da die Erhaltungsplanung auf Basis der tatsachlichen Zustands-

entwicklung erfolgt.
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L7 2023 2027
[Mrd.€] [Mrd.€]

Vermdgen
Grunderwerb 39,334 43,335
A+E-MaRnahmen" 4,832 5,572
Erdbau? 95,543 94,717
Oberbau? 48,625 52,845
Briicken 60,604 59,788
Tunnel 13,105 14,762
Trogbauwerke 1,444 1,449
Stutzbauwerke 4,788 4,858
Ausstattung?-® 17,497 18,903
Meistereien 1,540 1,652
Rastanlagen 5,234 5,472
Summe 292,546 303,353
") — landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaBnahmen
2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste
%) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Lérmschutzbauwerke

Tabelle 3: Zusammenstellung Nettoanlagevermoégen - Prognosejahre 2023 und 2027, in je-
weiligen Preisen

Aus dem Anlagevermdgen werden die Kapitalkosten ermittelt. Die Abschreibung ergibt sich in der
Tagesgebrauchtwertabschreibung aus der Differenz zwischen dem Nettoanlagevermégen am
Ende der Periode und am Anfang der Periode. Die kalkulatorischen Zinsen werden unter Zugrun-
delegung spezifischer Zinssatze ermittelt. Der verwendete Zinssatz entspricht dem Mittel des Ku-
pon-Zinses der ausstehenden Bundeswertpapiere mit 10 bzw. 30 Jahren Restlaufzeit zum Ende
2020.

Zinssatz 2,3% 2,3 % 2,3% 2,3 % 23%

Tabelle 4: Kalkulatorische Zinssatze fiir die Prognosejahre

Die laufenden Kosten betreffen die Kosten fur Unterhaltung, Betriebsdienst und Verwaltung sowie
fur die Mauterhebung. Die Kosten fiir Unterhaltung werden aus prozentualen Ansatzen hergeleitet,
die sonst der Anrechnung von Unterhaltungskosten zur Abldse von Straleninfrastruktur beim
Wechsel des Baulasttragers dienen. Die Kosten des Betriebsdienstes sowie die Mauterhebungs-
kosten werden aus den Haushaltsansatzen des BMDV und seiner nachgeordneten Behdrden zu-

sammengestellt.
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Insgesamt ergeben sich fur die Prognosejahre folgende Wegekosten:

\ 2023 2024
Anlagevermdgen
Bruttoanlagevermégen 472,160 481,100 490,301 499,537 508,918
Nettoanlagevermégen 292,980 295,422 298,171 301,043 303,844
Wegekosten
kalkulatorische Kosten 10,731 10,917 11,114 11,316 11,515
Laufende Kosten 3,418 3,505 3,588 3,664 3,741
Summe 14,149 14,422 14,703 14,981 15,256

Tabelle 5: Wegekosten fiir die Prognosejahre 2023 bis 2027 in [Mrd. €], in jeweiligen Preisen

Fahrleistungsprognose

Die Fahrleistungen wurden im Wesentlichen auf der Grundlage der verfiigbaren Daten der Stra-
Renverkehrszahlung 2015 (SVZ2015) und der automatischen Zahlstellen an Bundesfernstralden

fur die in Tabelle 6 dargestellten Fahrzeugkategorien ermittelt.

Die Ermittlung der netzbezogenen Verkehrsbelastungen fur das Basisjahr 2019 erfolgte ausge-
hend von den Daten der SVZ 2015 auf Basis der von der Bundesanstalt fir Strallenwesen (BASt)
aus kontinuierlichen Dauerzahlistellen auf Bundesfernstra3en zur Verfigung gestellten Daten der
Jahre 2010 bis 2019. Zusatzlich berlcksichtigt wurden Daten aus dem Verkehrsbarometer der
BASt fur das Jahr 2020 und weitere Annahmen zur Auswirkung der Corona-Pandemie auf die
zukunftige Entwicklung der Fahrleistungen. Die Verkehrsentwicklungen an den Dauerzahistellen
wurden mit der Entwicklung struktureller Grélken wie Bruttoinlandsprodukt (BIP) und Pkw-Bestand
korreliert und entsprechende statistische Zusammenhange (Prognosefunktionen) aus den Zeitrei-
hen abgeleitet. Die ermittelten Prognosefaktoren wurden dann, unter zusatzlicher Bertcksichti-
gung der Auswirkungen der Corona-Pandemie, auf die Verkehrsdaten des Basisjahres 2019 an-

gewendet und die Fahrleistungen netzbezogen fiir 2023 bis 2027 berechnet.

Zur Ableitung der mautspezifischen Verkehre (Lkw=7,5t zGG) nach Achs- und Schadstoffklassen
dienten u.a. die vom BAG zur Verfiigung gestellten abschnittsspezifischen Mautstatistiken 2018
bis 2020. Dabei ist zu berticksichtigen, dass die Mautpflicht auf allen Bundesfernstral3en erst zum
1. Juli 2018 eingefiihrt wurde.

In Tabelle 6 sind die Fahrleistungen nach Fahrzeugkategorien dargestellt, die fiir die Allokation der

Wegekosten herangezogen werden.
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2023 2024 | 2025 2026 | 2027
BundesfernstraBen

Fahrzeugkategorien Fahrleistung [Mrd. Fzkm]

Motorrader 3,60 3,62 3,64 3,66 3,68
Pkw und Kombi 321,86 323,67 325,50 327,35 329,21
Lieferwagen 20,84 21,20 21,60 21,97 22,37
Busse 1,25 1,22 1,19 1,16 1,14
Lkw >3,5t zGG 53,00 53,68 54,37 55,11 55,80
davon Mautverkehr (2 Achsen) 2,69 2,69 2,70 2,71 2,72
davon Mautverkehr (3 Achsen) 1,90 1,92 1,95 1,98 2,01
davon Mautverkehr (4 Achsen) 2,66 2,70 2,74 2,78 2,82
davon Mautverkehr (>4 Achsen) 35,89 36,46 37,03 37,65 38,22
davon Mautverkehr (7,5t bis <12t) 1,21 1,22 1,22 1,23 1,24
davon Mautverkehr (12t bis 18t) 1,83 1,85 1,86 1,87 1,88
davon Mautverkehr (>18t) 40,08 40,71 41,33 42,02 42,64
davon Mautverkehr (gesamt) 43,13 43,77 44 .41 45,11 45,76
Summe aller Kfz 400,55 403,40 406,31 409,25 412,20

Tabelle 6:

Allokation

Fahrleistung fiir die Prognosejahre 2023-2027 in [Mrd. Fzkm]

Fir eine gerechte Anlastung der Kosten auf die einzelnen Fahrzeugkategorien erfolgt die Alloka-
tion der Kosten unter Verwendung der folgenden gegeniber den vorangegangenen WKR unver-

anderten Allokationsprinzipien:

e verursachungsgerechte Anlastung von Kosten auf der Basis von Achslastaquivalenzzif-
fern (AASHO-Faktoren),

e veranlassungsgerechte Anlastung von Kosten auf der Basis von gewichtsabhangig defi-
nierten Aquivalenzziffern,

e veranlassungsgerechte Anlastung von Kosten auf der Basis von Larmemissionsziffern,

e kapazitatsabhangige Anlastung von Kosten auf Basis von Kapazitatsaquivalenzziffern,

e proportionale Anlastung von Kosten (insbesondere Allgemeinkosten).

Dazu werden die Kosten zunéchst auf der Basis von ingenieurfachlichen Uberlegungen den jewei-
ligen Allokationsprinzipien zugeordnet. Anschliellend werden die Fahrleistungen der jeweiligen
Fahrzeugkategorie mit Aquivalenzziffern multipliziert (adjustierte Fahrleistung) und eine Aufteilung
der Kosten unter Gewichtung der adjustierten Fahrleistungen vorgenommen. Werden die aufge-
teilten Kosten (siehe Tabelle 7) abschlieRend durch die tatsachliche Fahrleistung (nicht adjustierte
Fahrleistung, siehe Tabelle 6) der jeweiligen Fahrzeugkategorie geteilt, kann ein gewichteter Kos-

tensatz (Infrastrukturkostenanteil) pro Fahrzeugkilometer ermittelt werden.
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BundesfernstraBen
Wegekosten [Mrd.€]

2023 2024 2025 2026 2027 Summe

Pkw und Kombi 6,828 6,922 7,019 7,120 7,217 35,105
Motorréder 0,057 0,058 0,059 0,060 0,061 0,296
leichte Nutzfahrzeuge 0,497 0,509 0,523 0,536 0,550 2,615
Busse 0,209 0,208 0,208 0,207 0,206 1,038
Lkw iiber 3,5t bis <7,5t 0,286 0,289 0,292 0,296 0,299 1,462
Lkw ab 7,5t 2GG 6,272 6,436 6,601 6,763 6,923 32,995
Lkw ab 7,5t bis <12t 2GG 0,078 0,079 0,081 0,082 0,083 0,402
Lw ab ;été”s einschliell- 1 191 0,194 0,197 0,200 0,203 0,985
ékAWchfﬁ ZGG und bis zu 0,260 0,267 0,273 0,280 0,286 1,366
f’ﬁ " ;;%ZAGC?S‘;”’?" mit 4 5,743 5,896 6,050 6,201 6,352 30,242
Summe alle Kfz 14,149 14,422 14,703 14,981 15,256 73,511

Tabelle 7: Wegekosten nach Fahrzeugkategorie fiir die Prognosejahre 2023 bis 2027

Die aus den Wegekosten gemal Tabelle 7 und den Fahrleistungen gemafn Tabelle 6 resultieren-
den Mautteilsatze fur die Infrastrukturkosten flir den Zeitraum 2023 bis 2027 sind in Tabelle 8
dargestellt.

Mgl. Infrastrukturmaut

Mautpflichtige Fahrzeuggruppe €-Cent/Fzg.km

Lkw ab 7,5t bis <12t zGG 6,7
Lkw ab 12t bis einschlieBlich 18t zGG 10,9
Lkw >18t zGG und bis zu 3 Achsen 14,3
Lkw >18t zGG und mit 4 und mehr Achsen 15,5
Tabelle 8: Mogliche Mautteilsatze Infrastruktur fir den Zeitraum 2023 bis 2027

Priifung der Anlastung externer Kosten

Die Richtlinie 2011/76/EU zur Anderung der Richtlinie 1999/62/EG erlaubt den Mitgliedstaaten die
Anlastung von externen Kosten der Luftverschmutzung und der Larmbelastung. Anhang 11l regelt

die Mindestanforderungen bei der Erhebung der externen Kosten in Bezug auf:

e Dbetroffene Abschnitte des StraRennetzes,

e betroffene Fahrzeuge, Stra’en und Zeitrdume,

¢ Geblhrenhdhe und

e Gebulhrenbestandteile (hier Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung und Larm-

belastung).

Die Gebuhrenhdhe wird mittels der in der WKR2013 entwickelten und im Rahmen der WKR2018
fortgeflihrten Rechenverfahren ermittelt, wobei der Anhang lllIb der Richtlinie 1999/62/EG in der
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Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1 Hochstbetrage der gewogenen durchschnittlichen Gebiihr
festlegt. Dabei werden die neuesten Erkenntnisse zu Emissionsfaktoren und Wertansatzen, sowie
die Richtlinie in ihrer aktuellen Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1) bericksichtigt. Die mdgliche
Differenzierung der Ortlichkeit (gemaR Anhang lllb der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI.
07.07.2020, C 223, S. 1) wurde untersucht. Im Ergebnis ware eine Anlastung der Aufschlage fir
die externen Kosten differenziert nach Fernstraen und Vorstadtstrallen sowie in Bergregionen

und flache Regionen im Gesamtnetz moglich.

Auf Basis der Gegentiberstellung der verursachten Kosten mit den maximal anlastbaren Kosten
nach Anhang lllb der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1 kénnen
fur die Bundesfernstraen die in Anhang llIb der Richtlinie angegebenen Héchstsatze verwendet

werden (siehe Tabelle 9 und Tabelle 10).

Hichstbetriige fiir die Anlastung der Kosten der Luftverschmutzung

Vorstadtstrafien Fernstralien
Cent/Fahrzeugkilometer (einschlieBlich Autobah- | (einschlieBlich Autobah-

nen) nen)
EURO 0 17.8 13,3
EURO I 12,2 8,9
EURO 11 10,0 7.8
EURO 11 7.8 6,7
EURO IV 4,5 34
EURO V 0 0
nach dem 31. Dezember
2013 34 2.3
EURO VI 0 0
nach dem 31. Dezember
2017 2.3 1,2
Umweltfreundlicher als 0 0
EURO VI

Die Werte in Tabelle 9 diirfen in Bergregionen mit einem Faktor von hdchstens 2 multipliziert werden, soweit dies durch Stral3en-

steigung bzw. -gefélle, geografische Héhe und/oder Temperaturinversionen gerechtfertigt ist.

Tabelle 9: Hochstbetrage fiir die Anlastung der Kosten der Luftverschmutzung nach Richt-
linie 1999/62/EG in der gednderten Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1)

Héochstbetriige fiir die Anlastung der Kosten der Lirmbelastung

Cent/Fahrzeugkilometer Tag Nacht

VorstadtstraBBen 1,22 2,22
(einschlieBlich Autobahnen)

Fernstraflen 0,23 0,34
(einschlieBlich Autobahnen)

Die Werte in Tabelle 10 diirfen in Bergregionen mit einem Faktor von héchstens 2 multipliziert werden, soweit dies durch Stra-

Bensteigung bzw. -gefélle, Temperaturinversionen und/oder Amphitheater-Effekt von Télern gerechtfertigt ist.

Tabelle 10: Hochstbetrage fiir die Anlastung der Kosten der verkehrsbedingten Larmbelas-
tung nach Richtlinie 1999/62/EG in der geanderten Fassung (ABI. 07.07.2020, C
223,S.1)
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Da aktuell auf eine raumliche Differenzierung der Mautteilsatze fiir die Luftverschmutzung und die
Larmbelastung verzichtet werden soll, ist fir die Aufschlage fir Luftverschmutzung die Spalte
.Fernstralten (einschliel3lich Autobahnen)* der Tabelle 9 relevant. Der Aufschlag fiir Larmbelas-

tung kann entsprechend einheitlich bis zu 0,23 Cent/km (Tabelle 10) betragen.

Mauteinnahmen

Werden die in Tabelle 8 dargestellten mdglichen Mautteilsatze Infrastruktur fir die mautpflichtigen
Fahrzeuggruppen mit einem zulassigen Gesamtgewicht ab 7,5t als Mautteilsatze flr die Infrastruk-
turmaut und die Satze fir ,Fernstrallen (einschliel3lich Autobahnen)“ ohne erhéhte Aufschlage flr
Bergregionen und ohne Tag/Nacht-Differenzierung des Anhangs IlIb der Richtlinie 1999/62/EG in
ihrer aktuellen Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1) entsprechend Tabelle 9 und Tabelle 10
angesetzt, ergeben sich fir das Netz der Bundesfernstralen bei einer Einfihrung des Tarifsystems
zum 1. Januar 2023 fir den Gesamtzeitraum 2023 bis 2027 die in Tabelle 11 dargestellten Maut-

einnahmen’.

Einnahmen aus Einnahmen
Infrastrukturmaut Aufschlag fiir Luft Aufschlag fiir Larm Gesamt

Jahr Mrd.€

2023 6,471 0,570 0,086 7,127
2024 6,569 0,567 0,088 7,223
2025 6,667 0,567 0,089 7,323
2026 6,774 0,568 0,090 7,433
2027 6,873 0,571 0,092 7,635
Gesamt 33,354 2,843 0,444 36,641

Tabelle 11: Prognostizierte Mauteinnahmen fiir die BundesfernstraBen im Zeitraum 2023 bis

2027 bei Einfiihrung der neuen Mautséatze zum 01.01.2023

" Aus Praktikabilitatsgriinden werden fiir die Mautfestsetzung bisher jeweils €Cent-Betrége mit einer Kommastelle
verwendet. Daher wurde der Aufschlag fir maximal anlastbare externe Kosten der Larmbelastung nach der ersten
Kommastelle abgeschnitten. Es ergibt sich ein Aufschlag von 0,2 €Cent/km.
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2 Vorbemerkung
2.1 Veranlassung

Die aktuelle Mautperiode endet zum Ende des Jahres 2022. Um die Mautsatze fiir die Jahre 2023
fortfolgend zu bestimmen, bedarf es einer Feststellung der Wegekosten der nachsten Mautperiode
2023 bis 2027. Um die mit der Mautfeststetzung verbundenen Prozessschritte zeitgerecht umzu-
setzen, wurde im Februar 2020 die Gutachtergruppe Alfen/AVISO mit der Berechnung der Wege-
kosten und der externen Kosten nach Richtlinie 1999/62/EG, in der Fassung der Richtlinie
2013/22/EU, fiir den Zeitraum 2023 bis 2027 sowie die Erarbeitung eines Vorschlags fur die Maut-
festsetzung beauftragt (WKR2023). Das Gutachten baut auf den bisherigen Wegekostenrechnun-
gen der Jahre 2002 (WKR2002), 2007 (WKR2007) sowie 2013/14 (WKR2013) und 2018
(WKR2018) auf und fihrt die im Zuge dessen entwickelte Methodik fort.

2.2 Aufgabenverstandnis

In der WKR2023 sind die Wegekosten flr die Jahre 2023 bis 2027 neu zu ermitteln und anschlie-
Rend nach Prinzipien auf die Fahrzeugkategorien zu allokieren. Die bewahrte und von den ver-
schiedenen Akteuren akzeptierte Methodik der WKR2013 wird nach einer Uberprifung auf eine
Anderung der Rahmenbedingungen (rechtlicher Rahmen, verfiigbare Daten, etc.) und auf Aktuali-

tat fortgeschrieben.

Die Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, gibt die Berechnung der
Infrastrukturkosten in Form einer Vollkostenrechnung (vgl. Artikel 7b Abs. 1) vor. Die Kosten ori-
entieren sich an den Baukosten, den Kosten fiir Betrieb, Instandhaltung und Ausbau. Hierzu rech-
nen nach dem Verstdndnis der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie
2013/22/EU, auch Abschreibungen nach technischen Nutzungsdauern und kalkulatorische Zinsen
als Ausdruck der Opportunitatskosten. Die Kosten kénnen ganz oder zum Teil den gebuhrenpflich-
tigen Fahrzeugen angelastet werden. Darlber hinaus ist mit der Novellierung der Richtlinie
1999/62/EG durch die Anderungsrichtlinie 2011/76/EU den Mitgliedstaaten freigestellt, den Ver-
kehrsteilnehmern externe Kosten anzulasten. In Anhang lllb der Richtlinie sind fir die Anlastung
der externen Kosten Hochstbetrage angegeben, die in regelmaligen Abstdnden angepasst wer-
den (der aktuellen Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1).

Die Bestimmung des Mautteilsatzes zur Deckung der Infrastrukturkosten erfolgt grob in drei Be-
rechnungsschritten. Zunachst sind die Wegekosten (Infrastrukturkosten) zu bestimmen (siehe Ka-
pitel 4). Sie setzen sich aus den Kapitalkosten (kalkulatorische Abschreibungen und kalkulatori-
sche Zinsen) und den laufenden Kosten zusammen. Um die Kapitalkosten zu ermitteln, sind
zunachst das Brutto- und das Nettoanlagevermégen der Bundesfernstralen auf Basis einer ge-

eigneten Methode zur Vermogensbewertung zu berechnen.
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Parallel zu den Wegekosten sind die Fahrleistungsprognosen fiir die verschiedenen mautpflichti-
gen und nicht mautpflichtigen Fahrzeugkategorien abschnittsbezogen zu ermitteln (siehe Kapitel
5). Diese Fahrleistungsprognosen sind Grundlage fir die Allokationsrechnung (Bestimmung des
Anteils der jeweils einer Fahrzeuggruppe anlastbaren Infrastrukturkosten) und der Bestimmung

der Luftverschmutzungskosten sowie der Larmkosten.

Die ermittelten Wegekosten sind unter Beriicksichtigung der Fahrleistung und Allokationsprinzi-
pien auf die verschiedenen Nutzergruppen zu allokieren. Die Allokationsprinzipien werden dabei
separat fur die verschiedenen Infrastrukturelemente und Kostenpositionen anhand der Merkmale

der Infrastrukturelemente und der verschiedenen Nutzergruppen festgelegt.

Anschlielend werden die einer Fahrzeuggruppe zugeordneten Kosten durch die Fahrleistung die-

ser Gruppe dividiert und so ein Mautteilsatz pro Fahrleistungs-km berechnet.

Zusétzlich zum Mautteilsatz der Infrastrukturkosten wird ein Mautteilsatz fur die Luftverschmut-
zungskosten und ein Mautteilsatz fir Larmkosten erhoben, die fir die WKR2023 neu zu bestimmen
sind. Malgebend sind hierfir die in der Richtlinie 1999/62/EG (in der Fassung ABI. 07.07.2020, C
223, S. 1) in Anhang llla dargestellten Berechnungsverfahren und die in Anhang IlIb angegebenen
Richtwerte.

In der folgenden Abbildung 1 sind die von den Gutachtern gewahlte Grobstruktur der methodischen

Vorgehensweise sowie die einzelnen Arbeitspakete zusammenfassend dargestellt.
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2.3 Verwendete Unterlagen

Zur Bearbeitung wurden neben den Bestandsdaten (siehe Abschnitt 4.2.2) durch die Gutachter

insbesondere folgende Unterlagen einbezogen:

Wegekostengutachten 2013-2017, Endbericht (WKR2013),

Wegekostengutachten 2018-2022, Endbericht; Bericht zur Neuberechnung zum Wege-
kostengutachten 2018-2022 (WKR2018),

Verkehrsbarometer (BASt, kontinuierlich),
BAG-Mautstatistiken (kontinuierlich),

Dauerzahlstellen auf Bundesfernstral’en (BASt, kontinuierlich),
SVZ 2015 (BASt soweit verfugbar),

Fahrleistungserhebung 2014 (KBA, BASt soweit verfligbar),

Verkehrsprognose 2030, halbj. Mittelfristprognosen (Basis: Verkehrs- bzw. Transportleis-
tung),

Richtlinie 1999/62/EG Uber die Erhebung von Geblhren flir die Benutzung bestimmter
Verkehrswege durch schwere Nutzfahrzeuge (Wegekosten-Richtlinie),

Richtlinie 2001/81/EG Uber nationale Emissionshéchstmengen fir bestimmte Luftschad-
stoffe (NEC-Richtlinie)

Richtlinie 2002/49/EG Uber die Bewertung und Bekampfung von Umgebungslarm (Umge-
bungslarm-Richtlinie),

Richtlinie 2006/38/EG (zur Anderung der Richtlinie 1999/62/EG),
Richtlinie 2011/76/EU (zur Anderung der Richtlinie 1999/62/EG),

Richtlinie 2013/22/EU (zur Anpassung bestimmter Richtlinien im Bereich Verkehr auf-
grund des Beitritts der Republik Kroatien),

Aktualisierte Anlagen Il und llIb (ABI. C 223 vom 07.07.2020, S. 1),
Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstralten 2017, 2018 und 2019

Investitionskostenplausibilisierung und Umweltbewertung: Entwicklung eines kombinier-
ten Verfahrens zur Abschatzung von Investitionskosten und zur Bewertung umwelt- und
naturschutzfachlicher Wirkungen von Verkehrsinfrastrukturvorhaben in der Bundesver-
kehrswegeplanung, Schlussbericht,

Projektanmeldungen zum BVWP 2030/Kostenplausibilisierung.
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3 Rahmenbedingungen

3.1 Rechtlicher Rahmen

311 Vorgaben der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU

Die Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt gedndert durch Richtlinie 2013/22/EU, legt in ihrem Anhang 1l
Eckpunkte fur die Wegekostenrechnung fest. Sie regelt die Mdglichkeiten und Grenzen der Anlas-
tung von Kosten der Bereitstellung der StraReninfrastruktur sowie der Anlastung von externen
Kosten des Strallenverkehrs. Die WKR2023 orientiert sich flr die Berechnung der Infrastruktur-
kosten an der Richtlinie, insbesondere den Artikeln 7, 7b und 7e sowie dem Anhang Il der Richt-
linie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU. Die externen Kosten werden mal}-
geblich unter Bertcksichtigung der Artikel 7, 7c sowie der Anhange llla und lllb der Richtlinie
1999/62/EG (in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1) ermittelt.?

3.1.2 Weiterer nationaler Rahmen

Bei der Festlegung der Mautgebihrenhéhe ist auch das nationale Gebuhrenrecht zu bertcksichti-
gen. MaRgeblich sind insbesondere das Kostendeckungsprinzip und das Aquivalenzprinzip. Zu-
dem dirfen heutige Lasten nicht unangemessen auf spatere Nutzer verschoben werden und um-
gekehrt (Periodenbezug). Die bisherigen Gerichtsverfahren zur Lkw-Maut legen zudem nahe, dass
auch die Mal3stabe der kommunalabgabenrechtlichen Rechtsprechung als Vergleichsmalstab

herangezogen werden.

Einfachgesetzlich sind insbesondere die Bindungswirkungen durch das Bundesfernstrallenmaut-
gesetz (BFStrMG) in der jeweiligen Fassung® zu beriicksichtigen. Das BFStrMG konkretisiert in
§ 1 den Geltungsbereich der Mautgebihr in Bezug auf das bemautete BundesfernstralRennetz und
die mautpflichtigen Fahrzeuge. In der dem Gutachten zugrundeliegenden Fassung (siehe Fu3note
3) gilt die Mautpflicht flir Fahrzeuge des Guterkraftverkehrs ab einem zuldssigen Gesamtgewicht
von 7,5t.

Aussagen zur Berechnung der Mautsétze finden sich im BFStrMG nicht. Im Wegekostengutachten
sind fur die mautpflichtigen Bundesfernstral’en die Wegekosten in fir die Nutzer transparenter
Weise zu bestimmen und unter Berilicksichtigung der Vorgaben des BFStrMG auf die Nutzer zu
verteilen. Aus praktischen Erwagungen werden die Wegekosten grundsatzlich flir den gesamten

Untersuchungsbereich der Bundesfernstralen (BAB und BS) in gleicher Weise ermittelt,

2 Vgl. Alfen/AVISO/IVM, WKR2013.

3 Gesetz Uber die Erhebung von streckenbezogenen Geblihren fiir die Benutzung von Bundesautobahnen und
Bundesstrafien vom 12.07.2011 (BGBI. | S. 1378), welches dem Gutachten in der Fassung vom 29. Juni 2020
(BGBI. | S. 1528) zugrunde liegt.
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wenngleich die Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt gedndert durch Richtlinie 2013/22/EU, grundsatzlich
lediglich fiir die BAB Giiltigkeit entfaltet.* Fiir die Verteilung kommt es nach der Systematik in An-
lage 1 zu § 3 Absatz 3 BFStrMG auf die Differenzierung des zuldssigen Gesamtgewichts, der
Anzahl der Achsen und der Emissionsklasse der Fahrzeuge an. Grundsatzlich bleibt festzuhalten,
dass die Maut eine Gebluhr ist, die sich eng an den tatsachlichen Kosten der Aufgabenwahrneh-

mung orientieren muss, die der Gebuhr zugrunde liegt.

3.2 Institutioneller Rahmen der Wegekostenrechnung

Die Wahl der ,Betriebsfiktion“ hat zentrale Bedeutung fur die Ermittlung der Wegekosten. Entschei-
dend fir die Wahl der Betriebsfiktion sind die institutionellen Rahmenbedingungen, unter denen
die Bereitstellung, die Bewirtschaftung und die Finanzierung der Bundesfernstral3en faktisch er-
folgt. Dabei wird nach Art und Umfang zwischen ,6ffentlicher Verwaltung® und ,6ffentlicher Unter-

nehmung* unterschieden.

In den WKR2002 und WKR2007 wurde vor dem Hintergrund der Empfehlungen der ,Pallmann-
Kommission“ und der Erwartung ihrer Umsetzung von der Betriebsfiktion ,6ffentliche Unterneh-
mung*“ ausgegangen. Aufgrund der Annahme von Ubergangszeitrdumen, wurde diese Betriebsfik-
tion allerdings von den Gutachtern nicht umfassend unterstellt, sondern eine Zwischenform ange-
nommen (siehe hierzu Diskussionspapier der Gutachter der WKR2018 zur Betriebsfiktion vom
20.10.2016). Fur die WKR2013 wurde die Betriebsfiktion ,6ffentliche Verwaltung® unterstellt, da
die Bundesfernstralen letztlich weiterhin vom Staat bereitgestellt, bewirtschaftet und aus dem jahr-

lichen Staatshaushalt finanziert wurden.

Mit dem ,Gesetz zur Neuregelung des bundesstaatlichen Finanzausgleichsystems ab dem Jahr
2020 und zur Anderung haushaltsrechtlicher Vorschriften“ vom 14. August 2017 (BGBI. | S. 3122)
im Zusammenhang mit dem ,Gesetz zur Anderung des Grundgesetzes vom 13. Juli 2017* (BGBI.
I S. 2347) kam es zu zentralen institutionellen Veranderungen. Zum 01.01.2021 hat der Bund von
den Landern Planung, Bau, Betrieb, Erhaltung, Finanzierung und vermégensmaRige Verwaltung
der BAB ubernommen und hierfiir die Autobahn GmbH des Bundes geschaffen. Die BS werden
weiterhin grundsatzlich in Auftragsverwaltung gefuhrt. Auf Antrag der drei Stadtstaaten Berlin,
Hamburg und Bremen wurden in diesen drei Ldndern zum 01.01.2021 auch die BS in der Baulast

des Bundes in Bundesverwaltung Uberfiihrt.

Da die Anderung allerdings erst in der zweiten Halfte der Mautperiode 2018 bis 2022 wirksam

geworden ist und somit potenzielle organisatorischen Veradnderungen fur Bereitstellung,

4Vgl. RL1999/62/EG Artikel 7 Abs. 1.
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Finanzierung und Betrieb objektiv noch nicht greifen konnten, wurde auch in der WKR2018 wei-

terhin die Betriebsfiktion ,6ffentliche Verwaltung“ unterstellit.

In der WKR2023 werden nunmehr der erste vollstadndige Zeitraum der Aufgabenwahrnehmung
durch die Autobahn GmbH und ihre Wirkung abgebildet.

BundesstraBen in Auftragsverwaltung der Lander

Planung, Bau, Betrieb, Erhaltung, Finanzierung und vermégensmaRige Verwaltung der BS bleiben
von der Grindung der Autobahn GmbH unberthrt. Daher wird weiterhin von der Betriebsfiktion
Loffentliche Verwaltung® fiir die BS in Auftragsverwaltung der Lander ausgegangen. Die in der

WKR2018 angelegte Vorgehensweise wird beibehalten.

Bundesautobahnen und BundesstraBen in Bundesverwaltung

Seit dem 01.01.2021 hat die Autobahn GmbH die Verwaltung der BAB und der BS in Bundesver-
waltung ibernommen, d.h. die Ausfiihrung von Planung, Bau, Betrieb, Erhaltung, vermégensma-
Riger Verwaltung und Finanzierung (vgl. §1 InfrGG). Die Verkehrsinfrastrukturgesellschaft wurde
dazu ruckwirkend zum 01.01.2019 auf die Autobahn GmbH verschmolzen. Die Steuerung und
Kontrolle der Autobahn GmbH erfolgt durch die Bundesregierung tiber die Gesellschafterversamm-
lung und den Aufsichtsrat sowie durch den Bundestag im Rahmen der von ihm geschaffenen Ein-

flussmoglichkeiten:

e Zustimmung zum Gesellschaftsvertrag,
e Zustimmung zur Finanzierung und Realisierung von geplanten MalRnahmen sowie

e Entsendung von Abgeordneten in den Aufsichtsrat.

Mit der Reform der Bundesfernstralenverwaltung sollen bei den BAB und BS in Bundesverwaltung

insbesondere:

e die Zustandigkeit zwischen Bund und Landern entflochten und eine Synchronisierung von
Aufgaben- und Ausgabenverantwortung erreicht werden,

o die Effektivitat der Verwaltung erhéht werden,

e der Lebenszyklus in den Fokus geriickt und bundesweit einheitlich wirtschaftliche Ge-
sichtspunkte bei Planung, Bau, Erhaltung, Betrieb und Finanzierung verstarkt berticksich-
tigt werden,

e gleichartige Teilaufgaben gebindelt werden, Verwaltungsinstanzen entfallen und die Ver-
fahrensablaufe gestrafft werden,

e eine Verbesserung der personellen Situation sowie einheitliche Standards hinsichtlich be-

darfsgerechter Aus- und Weiterbildung von Beschéftigten erreicht werden.

Grundsatzlich wird durch die Griindung der Autobahn GmbH eine bessere Abgrenzung von rele-

vanten Wegekosten ermoglicht. Die Aufgaben der Autobahn GmbH sind wesentliche Bestandteile

Seite 28 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027 Alfen e AVISO
Endbericht Dezember 2021

der Wegekosten. Sie umfassen die Infrastrukturkosten nach Anlage Ill der RL 1999/62/EG, zuletzt
geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, sowie Teile der Betriebs-, Bewirtschaftungs- und Mautein-
ziehungskosten. Hierzu gehdren zukinftig auch die Kosten der Autobahn GmbH selbst. Diese
kénnen perspektivisch auf Basis des aktuellen Wirtschaftsplans der Autobahn GmbH fiir die Prog-

nosejahre fortgeschrieben werden.

Die Reform bezweckt die Erhéhung der Effizienz und Effektivitat der Aufgabenerledigung. Die Ge-
sellschaft soll eine einheitliche Leitung nach betriebswirtschaftlichen Grundsatzen ermdglichen.
Die Aufgabenerledigung folgt somit nicht mehr (ausschlief3lich) einer Verwaltungslogik, sondern
muss sich zunehmend an unternehmerischen MafRstaben messen lassen, was fur die Betriebsfik-
tion ,6ffentliches Unternehmen® spricht. Entsprechende Management- und Planungsinstrumente
werden derzeit konzipiert und umgesetzt. Allerdings sind die konkreten Leistungsvorgaben (Ser-

vice Levels) und die Leistungsmessung (Performance Measurement) noch zu entwickeln.

Aufgrund der institutionellen Rahmenbedingungen unterliegt die Autobahn GmbH einschlagigen
Restriktionen. Alleiniger Gesellschafter ist der Bund. Er hat gegentber der GmbH die Weisungs-
befugnis. Der BVWP liefert weiterhin die inhaltliche Grundlage von BAB-Projekten. Die rechtliche
Grundlage ergibt sich auf Basis des vom Bundestag beschlossenen Fernstral’enausbaugesetz mit

dem dazugehdrigen Bedarfsplan fir die Bundesfernstrallen.

Die Autobahn GmbH des Bundes hat gemal dem Infrastrukturgesellschaftserrichtungsgesetz
(InfrGG) nach MaRgabe des Bedarfsplans fiir die Bundesfernstralen und dem aktuell gultigen
Investitionsrahmenplan flr die Infrastruktur des Bundes einen Finanzierungs- und Realisierungs-
plan (FRP) fur die BAB und BS in Bundesverwaltung aufgestellt. Im FRP werden nach MalRRgabe
des Bedarfsplans fir die Bundesfernstrallen alle Investitionen in die BAB und BS in Bundesver-
waltung abgebildet. Darunter fallen die Investitionsbedarfe fir den Aus- und Neubau, den Ersatz
und die Erhaltung der Bestandsnetze sowie sonstige Investitionen. Der FRP ist gemal § 8 Absatz
1 InfrGG fur einen Zeitraum von regelmafig jeweils funf Jahren aufzustellen. Der Betrachtungs-
zeitraum des ersten FRP umfasst somit die Jahre 2021 bis 2025. Auf Basis der zur Verfliigung
stehenden Haushaltsmittel erhalt die Gesellschaft ein jahrliches Investitionsbudget, welches sie im
Lichte des aktuellen Finanzierungs- und Realisierungsplanes eigenverantwortlich managen muss.

Die Autobahn GmbH entwickelt zudem ein Risikomanagement.

Die Finanzierung erfolgt zweckgebunden aus dem Aufkommen der Lkw-Maut tGber den Bundes-
haushalt. Eine dartberhinausgehend geplante StralRenbenutzungsgebihr (,Infrastrukturabgabe®)
in Form einer Vignette fiir Pkw-Halter der EG-Fahrzeugklassen M und M1G, die fiir Inlander durch
eine gleichzeitige Senkung der Kfz-Steuer kompensiert werden sollte (§16 InfrAG), wurde vom
EuGH am 18. Juni 2019 untersagt.
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Erganzend zur Lkw-Maut kénnen der Autobahn GmbH weitere Mittel aus dem Bundeshalt zuflie-
Ren. Nach MaRgabe des Haushaltsgesetzes kann der Bund zudem Liquiditatshilfen zur Sicher-
stellung einer ordnungsgemafien Kassenwirtschaft gewahren. Die Gesellschaft selbst ist nicht be-
rechtigt, Kredite am Kapitalmarkt aufzunehmen oder Schulden des Bundes und von Dritten zu
Ubernehmen. Ausgeschlossen ist auch die Ubertragung des wirtschaftlichen Eigentums an den

Bundesfernstrallen an die Gesellschaft.

Aufgrund der institutionellen Rahmenbedingungen soll die Autobahn GmbH sich nicht selbst finan-
zieren. Sie erbringt vielmehr ihre Aufgaben fir den Eigentimer (Bund) gegen Kostenerstattung.
Dabei werden die Projektkosten Uber das von der Autobahn GmbH betreute Finanzmanagement-
system, wie bisher, direkt aus dem Bundeshaushalt finanziert. Die Finanzierung der Bereitstellung
und des Betriebs des Autobahnnetzes erfolgt somit weiterhin aus dem allgemeinen Bundeshaus-
halt.

Implikationen fiir die Betriebsfiktion

Im Ergebnis lassen sich bei den BAB und den BS in Bundesverwaltung derzeit nur geringe An-
haltspunkte dafiir finden, dass eine Anderung der bisher verwendeten Betriebsfiktion ,6ffentliche
Verwaltung“ angemessen ware. Daruber hinaus sind mit Ausnahme der in Baulast des Bundes
befindlichen BS in den drei Stadtstaaten die BS von der Reform nicht berlhrt, sodass auch hier
die Betriebsfiktion bestehen bleibt. An der Betriebsfiktion ,6ffentliche Verwaltung“ wird daher trotz
Etablierung der Autobahn GmbH festgehalten. Zumindest solange sich an den Aufgaben und Kom-

petenzen der Gesellschaft nichts MalRgebliches andert.

3.3 Methoden zur Vermogensbewertung

In der Literatur und der Diskussion um die Berechnung von Wegekosten werden die Synthetische
Methode (SM) und die Kumulative Methode (Perpetual Inventory Method — PIM) als sachgerecht
und geeignet beschrieben. Die SM basiert auf der Bewertung eines aktuellen Bestandsregisters
mit Wiederbeschaffungspreisen und der Addition der so ermittelten Vermdgenswerte zum Brutto-
anlagevermdgen. Uber die Altersstruktur der Anlagenteile lasst sich fir den Bewertungszeitpunkt
das Nettoanlagevermogen ableiten. Der Vorteil der SM besteht darin, dass Uber Altersinformatio-
nen der Anlagenteile hinaus keine historischen Angaben erforderlich sind und dass flr eine mog-
lichst verursachungs- und veranlassungsgerechte Kostenallokation ein hoher Differenzierungs-
grad der Anlagenteile vorliegt. Als kritisch wird gesehen, dass die Verwendung von
Wiederbeschaffungspreisen die Gefahr von groben Unter- oder Uberschatzungen des tatsachli-
chen Anlagevermogens birgt. AuRerdem kann die Verwendung von Wiederbeschaffungspreisen
dazu fiihren, dass die Nutzer Preise zahlen, die den heutigen Bemessungs- und Qualitatsstandard
widerspiegeln, obwohl wesentliche Teile des Netzes zu (schlechteren) friilheren Standards gebaut

wurden.
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Fur die PIM werden die historischen Investitionen in das zu bewertende Anlagevermogen kumuliert
(Bruttoanlagevermogen) und in Preisen des Bewertungszeitpunkts ausgewiesen. Die jeweiligen
Investitionen werden linear entsprechend ihrer jeweiligen Lebensdauer abgeschrieben und vom
Bruttoanlagevermogen abgesetzt (Nettoanlagevermogen). Dazu missen die Investitionen diffe-
renziert werden in solche, die das Bruttoanlagevermdgen (Neubau) und solche, die lediglich das
Nettoanlagevermogen erhéhen (Ersatz, Erhaltung). Trotz der vergleichsweise einfachen Vorge-
hensweise, die zu einer breiten Anwendung der PIM insbesondere im Rahmen von Volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnungen gefuhrt hat, ergeben sich bei ihrer praktischen Anwendung fiir die

Wegekosten gleich mehrere Herausforderungen:

e die Verfugbarkeit langer Reihen historischer Investitionskosten getrennt nach BAB und BS
ist eingeschrankt,

e die Hohe der anteiligen Erhaltungskosten bei Investitionen in Um-/Ausbau und Erweiterung
sowie eine abschnittsbezogene Zuordnung von Erhaltung bzw. Ersatzneubau ist in histo-
rischen Investitionskosten nicht existent,

e in den historischen Investitionskosten liegt keine Differenzierung zu Anlagenteilen (z.B.

Bauwerke, durchgehende Strecke, Ausstattung etc.) vor.

Da auch bei der PIM zur Ermittlung von in die Zukunft gerichteten Mautsatzen eine Prognose der
Kosten erfolgen muss, bestehen grundsatzlich die gleichen Probleme wie bei der SM im Hinblick
auf zu treffende Annahmen, wie Preisentwicklung, Investitionstatigkeit und Zinsentwicklung. Au-
Rerdem sind in beiden Bewertungsmethoden Annahmen zur Abgangs- bzw. Uberlebensfunktion
der Anlagenteile zu treffen, die mafRgeblich die Entwicklung des Nettoanlagevermdgens bzw. des
gebundenen Kapitals bestimmen. Da beide Bewertungsmethoden bei gleichen Randbedingungen
zu vergleichbaren Ergebnissen flihren, haben sich die Gutachter in den WKR2013 und WKR2018
aufgrund der Vorteile der Methode und der Verflgbarkeit von Daten fir die Nutzung der SM aus-
gesprochen. Sie findet international fir Wegekosten aber insbesondere auch bei Bilanzierungsfra-
gen Anwendung. Gleichwohl lassen sich beide Methoden bei Berlicksichtigung der Eigenarten
ganz oder teilweise substituieren. Davon wird in der Praxis beispielsweise Gebrauch gemacht,
wenn historische Investitionskosten fiir bestimmte Zeitrdume oder Anlagenteile nicht verfiigbar
sind, um mit der PIM zu arbeiten (z.B. Anlagevermégen der ehemaligen DDR) oder wenn histori-
sche Daten gesicherte Ergebnisse liefern ggu. einer mit Unsicherheiten behafteten Bewertung
Uber SM (z.B. Grunderwerb in der WKR2013).

Um bei der Anwendung der SM Qualitatsunterschiede zwischen tatsachlich bestehendem Netz
und dem theoretisch abgebildeten Netz durch Nutzung von Wiederbeschaffungswerten aus der
aktuellen Bemessungs- und Baupraxis auf ein Minimum zu beschranken, haben die Gutachter seit
der WKR2013 als Bezugsbasis fiir die Wiederbeschaffungspreise soweit moglich die Flache (Bau-

werke), die Anzahl der Fahrstreifen unter Berlcksichtigung der Standstreifen (durchgehende
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Strecke) genutzt. Damit wurde dem Umstand Rechnung getragen, dass der mafigebliche Quali-
tatsunterschied in der deutlichen Ausweitung der Kapazitaten der Infrastruktur begriindet liegt. An-
dere Qualitatsgewinne z.B. bei den Materialien wurden durch Preissenkungen im Rahmen des
technischen Fortschritts aufgefangen und fihren somit bei Anwendung der SM nicht zu Uberhéhten
Kosten gegenlber dem PIM-Ansatz mit historischen Kosten. Dementsprechend hatte die Prifung
der Wiederbeschaffungswerte im Vergleich zu den historischen Kosten im Rahmen der WKR2013

deren Angemessenheit belegt.

Im Ergebnis nutzen die Gutachter weiterhin die SM als Bewertungsmethode und leiten die Ab-

schreibung aus der Tagesgebrauchtwertabschreibung ab.
3.4 Verzinsung des gebundenen Kapitals

3.4.1 Bisherige Vorgehensweise

Werden die BundesfernstraRen durch den Staat bereitgestellt und finanziert, kann das gebundene
Kapital sowohl mit der Sozialen Opportunitatskostenrate verzinst werden, die beispielsweise durch
die Umlaufrendite risikoloser Bundesanleihen reprasentiert wird, als auch mit der Sozialen Zeitpra-
ferenzrate.’ In den WKR2002 und WKR2007 wurde offensichtlich die Soziale Zeitpraferenzrate
verwendet, die bis 2008 auch ungefahr dem aktuellen Zinsniveau fiir 6ffentliche Anleihen ent-
sprach, sich von diesem allerdings konzeptionell erheblich unterscheidet. Die Soziale Zeitprafe-
renzrate bildet namlich die langfristig stabilen Praferenzen der gegenwartigen Bevdlkerung fir Ge-
genwartskonsum ab und unterliegt daher keinen kurz- und mittelfristigen Schwankungen des
Kapitalmarktes. Der nach 2008 einsetzende Riuckgang des Kapitalmarktzinsniveaus spiegelte sich
daherin den bis dato berechneten Wegekosten nicht wider. In der WKR2013 wurde dann aufgrund
methodischer Uberlegungen sowie Forderungen der EU-Kommission, bei Anwendung der SM je-
weils aktuelle Nominalzinssatze fir die Mautperiode zu verwenden, die durchschnittliche Umlauf-
rendite festverzinslicher Bundesanleihen mit mittlerer Laufzeit herangezogen und fir die Mautpe-
riode 2013 bis 2017 prognostiziert.

Vor dem Hintergrund der Ergebnisse einer Expertendiskussion im Zuge der WKR2018 wurde in
der WKR2018 der Zinssatz aus der Zinsquote des Bundes ermittelt. Diese gibt den Zinssatz aus
den Kuponzahlungen flir ausstehende Bundeswertpapiere wieder, die der Bund jahrlich fir die von
ihm aufgenommenen Schulden zu leisten hat. Unter der Pramisse, dass zur Infrastrukturfinanzie-
rung aufgrund der Langlebigkeit der Anlagen langfristige Kreditinstrumente geeignet sind, wurde

ein Mittel aus den Zinssatzen der 10-jahrigen und 30-jahrigen Anleihen verwendet. Dennoch hat

5 Vgl. Beckers et al. 2009; Link 2014.
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die Expertenrunde auch den Ansatz der sozialen Zeitpraferenzrate fiir die Ermittlung kalkulatori-

scher Zinsen in der Wegekostenrechnung fiir vertretbar eingestuft.

3.4.2 Aktualisierung des kapitalmarktorientierten Zinssatzes

Bereits in der WKR2018 wurden zur Bestimmung sachgerechter Zinskosten die Zinssatze aus der
Analyse der Kuponzahlungen ausstehender Bundeswertpapiere abgeleitet. Hier wird von den tat-
sachlichen Zinszahlungen ausgegangen, die der Bund als Kreditnehmer fiir die von ihm eingegan-
genen Schulden der vergangenen Jahre zu leisten hat. Die Finanzagentur des Bundes® halt ent-

sprechende Statistiken bereit, aus der sich ein aktueller, durchschnittlicher Kupon Uber

verschiedene Laufzeiten ableiten lasst. Nachfolgende Tabelle fasst die Statistik mit Stand
31.12.2020 zusammen.

Kategorie Volumen durchschnittl. Kupon in 2020
alle Bundes-Wertpapiere (WP) mit Kupon’ 1.330 Mrd.€ 1,3%
Bundes-WP mit Kupon und 30-jahriger Laufzeit 312,8 Mrd.€ 3,7%
Bundes-WP mit Kupon und 10-jahriger Laufzeit 672,4 Mrd.€ 0,9%
Bundes-WP mit Kupon und 5-jahriger Laufzeit 345,0 Mrd.€ 0,0%
Tabelle 12: Durchschnittlicher Kuponzins zum 31.12.2020 fiir ausstehende Bundeswertpa-

piere nach Laufzeiten

Unter der Pramisse, dass zur Infrastrukturfinanzierung aufgrund der Langlebigkeit der Anlagen
langfristige Kreditinstrumente geeignet sind, lassen sich auf Basis der Herleitung tber die Kupons
fur die aktuellen Zinskosten des Bundes Zinsen zwischen 0,9 und 3,7% begriinden. Der gemittelte
Kuponzins von Bundes-WP mit 10-jahrigen und 30-jahrigen Laufzeiten betrug somit Ende 2020
2,3%.8

Die verwendeten Zinssatze sollten nicht den tatsachlichen Zinsschwankungen zeitnah folgen, son-
dern vielmehr eine Glattung der Wegekosten Uber langere Zeitraume bewirken. Mit dem gewahlten
Vorgehen kénnten kurz- und mittelfristige Verwerfungen an den Kapitalmarkten fur die Wegekos-
ten ausgeblendet werden. SchlieRlich wird mit der Ableitung der Zinssatze aus den gegenwartigen
Zinszahlungen noch zu tilgender Kredite des Bundes trotz Verwendung historischer Kupons die

von der EU-Kommission eingeforderte Aktualitdt gewahrleistet.

6 Bundesrepublik Deutschland — Finanzagentur GmbH.

7 Die Summe enthalt auch Anleihen mit 3- und 7-jahrigen Laufzeiten, die hier aufgrund ihrer untergeordneten Be-
deutung nicht gesondert dargestellt werden. Bei inflationsindexierten Anleihen wurde eine Indexanpassung von
1,5% unterstellt.

8 Eine Gewichtung der Volumina der jeweiligen Laufzeiten wird nicht vorgenommen, da keine Angaben dazu exis-
tieren, welches Portfolio an Bundeswertpapieren der Finanzierung der StralReninfrastruktur zugrunde liegt.
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343 Potenzieller Ansatz einer Risikokomponente

Gemal der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, kann bei der
Mautberechnung ,...eine Kapitalverzinsung und/oder Gewinnmarge zu Marktbedingungen...“ an-
gesetzt werden (Richtlinie 2011/76/EU, Art. 7b 1 sowie Anhang Il Ziff. 2.2,1). Bei Verkehrsinfra-
strukturbetreibern bestehen sie vor allem aus Verkehrsmengenrisiken, die bislang vom Staat und
damit letztlich vom Steuerzahler getragen werden, weil fiir den Bund die Bereitstellungsverpflich-
tung besteht. Risiken sind dabei Gréflen, die negativ oder positiv von einem Erwartungswert ab-
weichen. Systematische Risiken liegen vor, wenn risikobehaftete monetare Grofien oder Anlagen
nicht durch Diversifizierung bzw. Streuung eliminiert werden kénnen. Sie unterscheiden sich von
spezifischen (unsystematischen) Risiken, die sich durch Diversifizierung eliminieren lassen. Ge-
nerell gilt dabei, dass die Ubertragung von Risiken unter den Beteiligten aus dkonomischer Sicht
nach ihrer Risikotragfahigkeit aufgeteilt werden sollten. Dabei ist die Tragfahigkeit umso geringer,
je geringer die Risikoneigung bzw. je groRer die Risikoaversion der verantwortlichen Entschei-

dungstrager ist.

Da die Ubernahme von systematischen Risiken im Allgemeinen mit Risikoaversion verbunden ist,
entstehen den betroffenen Akteuren Kosten. Bei Bundesfernstrallen entstehen solche Risikokos-
ten u.a. bedingt durch sinkende Mauteinnahmen, wenn das Verkehrsaufkommen durch einen kon-
junkturellen Abschwung zuriickgeht. Sofern das Verkehrsmengenrisiko bei rein 6ffentlichen maut-
finanzierten Projekten anfallt, muss der Staat das Risiko Gbernehmen. Das sollte allerdings nicht
bedeuten, dass der Staat das Verkehrsmengenrisiko bei der Mautkalkulation Gberhaupt nicht be-
rucksichtigt. Die Risikokosten wirden ,in letzter Konsequenz® von den Steuerzahlern getragen,

weil ja beim Fernstralennetz offensichtlich eine Bereitstellungsverpflichtung des Staates besteht.

Wohlfahrtsékonomisch ist dies allerdings nur sinnvoll, wenn ein allokatives Marktversagen vorliegt.
Dies ware der Fall, wenn mit der Bereitstellung der Infrastruktur nicht-pekuniare positive Externa-
litaten verbunden waren und sich daher die Vorteile fir die Nutzer nicht durch eine entsprechende
Bepreisung internalisieren lieRen. Das trifft jedoch bei den BundesfernstraRen nicht zu.® Hier han-
delt es sich um Klubkollektivglter mit zeitlicher Rivalitat im Konsum und zeitweiligen Ubernut-
zungserscheinungen, bei denen die Nutzer aus Effizienzgrinden zur Kostendeckung herangezo-
gen werden sollten. Das miusste aus Effizienzgrinden dann auch explizit fir die nicht-

diversifizierbaren Risikobestandteile einer 6ffentlichen FernstralRenmaut gelten.

Diese explizite Berlcksichtigung von systematischem Risiko gehort in vielen Landern auch bei
offentlicher Infrastruktureinrichtung zur Praxis und wird so auch von der Bundesnetzagentur bei

der Regulierung der Trassenentgelte fir die Schienenwege angewendet. Allerdings weist das

9 Vgl. Hartwig 2017.
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dabei haufig verwendete Capital Asset Pricing Modell (CAPM) neben seinen restriktiven Verhal-
tensannahmen insbesondere fiir 6ffentliche Einrichtungen aufgrund ihrer mangelnden Bérsenno-

tierung erhebliche Probleme auf.'®

In der Okonometrie, aber auch beim Bundesrechnungshof werden zur Berlicksichtigung von
Mautrisiken zwei Varianten vorgeschlagen: das Consumption Capital Asset Pricing Modell

(CCAPM) sowie Sicherheitsaquivalente.

Beim mehrperiodigen CCAPM wird das Ziel verfolgt, Einkommen und Vermdgen zu erreichen, um
letztlich Konsum zu erlangen, weshalb es im Gegenteil zum in der Regulierungspraxis oftmals
genutzten CAPM das Investitionsrisiko nicht mit dem Marktrisiko verbindet, sondern mit dem Kon-
sumrisiko der Wirtschaftssubjekte, das aus unsicheren Arbeits- und Kapitaleinkiinften resultiert."’
Besonders geeignet ist dabei eine Anwendung des CCAPM auf makrodkonomischer Ebene, da
hier geeignete Daten aus der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung vorliegen. Das gilt sowohl fiir
den gesamtwirtschaftlichen Konsum als auch fiir 6ffentliche Investitionen, sodass sich das Risiko

offentlicher Investitionen mit dem Konsumrisiko verbinden lasst.

Fur die Bewertung von Nutzen-Kosten-Analysen o&ffentlicher Projekte empfiehlt der Bundesrech-
nungshof die Berucksichtigung von systematischen Risiken. So weist der Prasident des Bundes-
rechnungshofes in seinem ,Gutachten zu Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen bei Offentlich Priva-
ten Partnerschaften (OPP) im Bundesfernstraienbau® darauf hin, dass systematische Risiken tiber
Zu- oder Abschlage bei den Zahlungsstromen abzubilden sind.'? Dies findet schlussendlich auch
Wiederhall in der ,Arbeitsanleitung Einfihrung in Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen® eingefiihrt
durch Rundschreiben des Bundesfinanzministeriums vom 12. Januar 2011 mit verschiedenen
nachfolgenden Anderungen. Allerdings wird darauf hingewiesen, dass dies nur in wenigen Aus-
nahmefallen, wie zum Beispiel bei groen Infrastrukturprojekten gesamtwirtschaftlich relevant sein
soll.’3 Da die Arbeitsanleitung eine Konkretisierung von § 7 BHO darstellt, Iasst sich ableiten, dass
die Berucksichtigung von Risiken insbesondere auf eine Verteilung zwischen 6ffentlichen und pri-
vaten Akteuren abzielt."* Aus 6konomischer Sicht hat die Berlicksichtigung von Risiko allerdings

grundsatzliche Bedeutung bei der Entscheidungsfindung. Entsprechend sollten auch

10Vgl. zum allgemeinen Uberblick Beckers et al. 2016 sowie fiir die Schienenwege Balks 2017.
1 Vgl. insbes. Beckers / Corneo 2009, S. 19 sowie Lucas 1978 und Breeden 1979.

12Vgl. Der Président des Bundesrechnungshofes als Beauftragter fiir Wirtschaftlichkeit in der Verwaltung: Gutach-
ten zu Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen bei 6ffentlich privaten Partnerschaften (OPP) im Bundesfernstraenbau,
Bonn 2013.

13 Vgl. BMF, Arbeitsanleitung Einflihrung in Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, S. 26.
4'Vgl. § 7 Abs 2 Satz 2 BHO.
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konjunkturbedingte Schwankungen im Stralenguterverkehr, die zu einem Einbruch der Mautein-

nahmen fiihren, angemessen berticksichtigt werden.'®

Im Unterschied zum CAPM/CCAPM werden allerdings vom Bundesrechnungshof bei der Berech-
nung des Nettobarwerts (NBW) fiir die Ermittlung und Bewertung von Risiken &ffentlicher Investi-
tionen anstelle von risikoadjustierten Diskontierungsraten sog. Sicherheitséquivalente (SA) von
Zahlungen empfohlen, die mit dem risikofreien Zinssatz diskontiert werden.'® Eine theoretische
Herleitung und Anwendung der Methodik findet sich in BECKERS/CORNEO 2009, eine praktische

Umsetzung ist den Gutachtern indes bisher nicht bekannt.

3.5 Behandlung der Umsatzsteuer

Die Wegekosten sind unter der Betriebsfiktion ,Offentliche Verwaltung grundsétzlich ohne Um-

satzsteuer (netto) anzusetzen, da diese in das Haushaltssystem zurlckflie3t.

Die Wiederbeschaffungspreise fur die Ermittlung des Bruttoanalagevermdégens sind daher auf der

Basis von Nettopreisen ohne Steuer zu ermitteln.

Ein Grol¥teil der laufenden Kosten (z.B. Betriebsdienst, Kosten des BAG) wird ganz Gberwiegend
aus Haushaltstiteln abgeleitet, sodass diese Kosten den IST-Ausgaben inkl. Mehrwertsteuer ent-
sprechen. Fur die Betriebsdienstkosten und die Verglitung des Mautbetreibers wurden die Anteile
der Umsatzsteuer herausgerechnet. Fir den verbleibenden Teil der laufenden Kosten werden
ebenfalls Anteile als steuerbare Lieferungen und Leistungen von Dritten bezogen und stellen keine
internen Leistungen der Verwaltung oder sonstiger staatlicher Einheiten dar. Die Einbindung ex-
terner Dritter ist allerdings von Bundesland zu Bundesland und durchaus auch innerhalb der Bun-
deslander unterschiedlich. Aufgrund fehlender Ansatze fir die Ableitung des nicht-staatlichen An-
teils wurde auf eine weitere Bereinigung der Drittleistungen wegen ihres geringen Anteils an den

gesamten laufenden Kosten verzichtet.

3.6 Festlegung des Basisjahrs

Grundlage fir die Berechnung der Wegekosten und ihrer Allokation sind umfangreiche Daten zu
den Bundesfernstraen selbst und dem jeweiligen Verkehrsaufkommen. Da aktuell keine neue
Stral’enverkehrszahlung (SVZ) vorliegt, baut die WKR2023 in Teilen auf der SVZ2015 auf. Gleich-
wohl haben sich die Gutachter vor dem Hintergrund der erforderlichen Aktualitat fiir das Jahr 2019
als Basisjahr entschieden. Gleichzeitig flieen aber die tatsachlichen Fahrleistungen aus dem
Wirkbetrieb des Mautsystems flr die Jahre 2019 und 2020 ein.

15 vgl. auch Miihlenkamp 2015, S. 208 ff.
16 \Vgl. Bundesrechnungshof 2013, S. 29 ff., Mihlenkamp 2015, S. 230 ff.
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Ausgehend vom Basisjahr 2019 werden Prognosen fir die Folgejahre 2023 — 2027 erstellt. Dabei
wird die Entwicklung des Netzes hinsichtlich Bestand, Kosten und Verkehr mit geeigneten Fakto-
ren fortgeschrieben. Die Entwicklung der Altersstruktur der Infrastrukturelemente wird unter Ver-
wendung einer Abgangsfunktion fir die Anlagen simuliert, die auf der Annahme der zyklischen Re-
Investition beruht. Die Fortschreibung fur kinftige Mallinahmen erfolgt damit auf Grundlage einer
angemessenen Kostenschatzung entsprechend Anlage Il der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt ge-
andert durch Richtlinie 2013/22/EU.

3.7 Festlegung des Betrachtungsgegenstands

Die BAB und BS bilden laut § 1 Abs. 1 des Bundesfernstralengesetzes (FStrG) ein zusammen-
hangendes Verkehrsnetz, das dem weitraumigen Verkehr dient oder zu dienen bestimmt ist. Die
Bundesfernstralien gliedern sich gemaR § 1 Abs. 2 FStrG in BAB und BS mit den Ortsdurchfahrten
(§ 5 Abs. 4 FStrG). Das BFStrMG differenziert nicht zwischen der Benutzung einer BAB und einer
BS. Die BS Ubernehmen wesentliche Zubringer- und Ablauffunktionen, damit das Netz der BAB

Uberhaupt erst funktionieren kann.

Das Gutachten differenziert vor dem Hintergrund der seit 2018 geltenden Mautpflicht auf allen
Bundesfernstralen nicht zwischen verschiedenen Netzteilen, soweit dies nicht fiir eine sachge-
rechte Kostenermittlung erforderlich ist. Die nachfolgenden Uberlegungen beziehen sich daher

ausdricklich auf die Bundesfernstralen als Ganzes.

Zunachst werden die Wegekosten der Bundesfernstralen auf der Basis der spezifischen Kosten-
ansatze ermittelt und auf die prognostizierten Fahrleistungen allokiert. Im Einvernehmen mit dem
BMDV wurden dabei lediglich die Bundesfernstral3en, die im Basisjahr 2019 in der Baulast des
Bundes waren, in die Untersuchung einbezogen. Fur die nicht in der Baulast des Bundes stehen-
den Bundesfernstral’en, z.B. im Zuge von Ortsdurchfahrten durch Stadte mit mehr als 80.000 Ein-
wohnern, sind nur unzureichende Informationen zu Kosten und Verkehren verfiigbar. Gleichwohl

werden diese Abschnitte in die Mautpflicht aufgenommen.

Die Gutachter sehen es als sachgerecht an, den fiir die Strecken in Baulast des Bundes ermittelten
Mautsatz auch auf solche Ortsdurchfahrten anzuwenden. Begriinden lasst sich dies damit, dass
auch bei den Strecken in Baulast des Bundes Ortsdurchfahrten enthalten sind und zudem die nicht
in Baulast des Bundes befindlichen Bundesfernstralen fir das mautpflichtige Fahrzeugkollektiv
(Lkw ab 7,5t zGG) grundsatzlich die gleiche Funktionalitat bereitstellen. Dem mautpflichtigen Fahr-
zeugkollektiv kdbnnen aus Sicht der Gutachter jedenfalls nicht oder nur untergeordnet Uiber die ei-
gentliche Verkehrsfunktion hinausgehende Kosten zugeordnet werden. Beispielsweise sind die
Aufweitungen innerstadtischer Stralen und die hohe Anzahl von Knotenpunkten eher auf die Be-
durfnisse des nicht mautpflichtigen Fahrzeugkollektivs, des ruhenden Verkehrs oder sonstiger Auf-

enthaltsfunktionen zurlickzufiihren, die fur die Mauterhebung irrelevant sind.
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Auch die Mauterhebungskosten (Erhebung und Kontrolle) fallen auf den Bundesfernstralien in
Baulast Dritter in gleicher Weise, wie im sonstigen Netz an. Denkbar sind héhere Aufwendungen
fur die Mauterhebung und Kontrolle fir die innerdrtlichen Stralken bzw. die letzte Meile aufgrund
des hohen Knotenanteils. Gleichwohl wurde hierfiir im vorliegenden Gutachten kein tUberproporti-
onaler Kostenanteil an den Mauterhebungskosten bertcksichtigt. Diesbezlglich fehlt es an Unter-
suchungen zu potenziellen Kostenspriingen, die eine Differenzierung rechtfertigen wiirden. Fest-
zustellen ist allerdings, dass jegliche Anderungen am bemauteten Netz neben den proportional auf
allen Netzteilen anfallenden Erhebungs- und Kontrollkosten nicht zu vernachlassigende Umstel-
lungskosten verursachen.
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4 Wegekostenrechnung
4.1 Uberblick

Die Wegekosten setzen sich aus den Kapitalkosten (Abschreibungen und Zinsen) und den laufen-
den Kosten zusammen. Um die Kapitalkosten zu ermitteln, werden entsprechend dem Basiskon-
zept der WKR2013 zunachst das Brutto- und das Nettoanlagevermdgen des Bundesfernstralien-
netzes fir das Basisjahr und die Vermdgenswerte flr die Prognosejahre berechnet. Das
Bruttovermdgen beschreibt den Wiederbeschaffungswert des Anlagevermdgens zu aktuellen Prei-
sen (Neuwert); das daraus abgeleitete Nettovermdgen berticksichtigt das Alter der Infrastruktur
und spiegelt damit den tatsachlichen Wert des vorhandenen Anlagevermdgens (Wiederbeschaf-
fungszeitwert) wider. Aus dem in der Strafleninfrastruktur gebundenen Kapital, dem Nettoanlage-
vermogen, werden die Kapitalkosten (Abschreibungen und kalkulatorische Zinsen) fur das Basis-
jahr und die Prognosejahre berechnet. Weiter sind die laufenden Kosten des Basisjahres und der

Prognosejahre zu bestimmen (siehe Abbildung 2).

Datentibernahme/ Datentibernahme
Datenstrukturierung laufende Kosten

Nettoanlagevermdgen
« Aktualisierung

Bestandsinformation * Verzinsung

* Re-Investitionsbedarf « Abschrei- |* laufende

* Aktualisierung » Restnutzungsdauer bung Kosten®

Standardkostensatze

Gesamt-Wege-Kosten
Bruttoanlagevermégen Basisjahr /
Prognosejahre

* StralBenunterhalt, Betriebsdienst,
Mautsystem efc.

Abbildung 2: Schematische Darstellung der Ermittlung der Wegekosten jeweils fiir Basis- und
Prognosejahr

Seite 39 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027 Alfen e AVISO
Endbericht Dezember 2021

4.2 Berechnung des Bruttoanlagevermogens

421 Ubersicht iiber die Methodik

Die Wegekosten werden sowohl abschnitts- als auch elementweise ermittelt. Auf Netzebene wer-
den zunéachst die folgenden Netzteile differenziert:

¢ Kantenbezogene Objekte (abschnittsweise)
o Abschnitte der durchgehenden Strecke (von Netzknoten zu Netzknoten)
o Aste (Zu- und Abfahrten, Parallelfahrstreifen, Ubergangsfahrbahnen etc.)
e Punktbezogene Objekte (elementweise)
o Ingenieurbauwerke
= Bricken
Tunnel, Trogbauwerke
Stlutzbauwerke
= Larmschutzbauwerke
Verkehrszeichenbricken
o Autobahn- und StralRenmeistereien
o Raststatten und Rastanlagen

Darauf aufbauend werden die kantenbezogenen Objekte in einzelne Infrastrukturelemente zerlegt.
Die Zerlegung erfolgt dabei weitgehend in Anlehnung an die Hauptgruppen der AKS-85 (Anwei-
sung zur Kostenberechnung fir StraRenbaumaflnahmen). Folgende Infrastrukturelemente wurden
differenziert:

e Grunderwerb
e Erdbau
e Oberbau
o Deckschicht (bei Asphaltbauweise)
o Binderschicht (bei Asphaltbauweise)
o Betondecke (bei Betonbauweise)
o Tragschicht
o Frostschutzschicht
e Ausstattung
o Ausstattung ohne Larmschutz
e Sonstiges (Hauptgruppe 9)
o Hauptgruppe 9 ohne Untergruppe G96
o Untergruppe 96 (Ausgleichs- und Ersatzmafinahmen)

Die kantenbezogenen und punktbezogenen Elemente werden jeweils einem Abschnitt zugeordnet.
Jedem Netzabschnitt (von Netzknoten zu Netzknoten) werden so die Kosten differenziert zugeord-
net. Soweit die Daten nicht abschnittsweise vorhanden sind (z.B. Grunderwerb) oder eine Zuord-
nung zu dem Abschnitt keine faire Aufteilung darstellen wiirde (z.B. Rastanlagen und Meistereien),
werden die Kosten im Verhaltnis des Anteils der befestigten Flache des betrachteten Abschnittes

bezogen auf die Gesamtflache des Netzes zugeordnet.
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Das Bruttoanlagevermoégen wird zunachst fiir jedes Infrastrukturelement bestimmt. Zur Ermittlung
des Bruttoanlagevermégens werden differenziert nach den Merkmalen des jeweiligen Infrastruk-
turelementes Wiederbeschaffungspreise bzw. Standardkostensatze verwendet. Grundsatzlich

wird nachfolgende Vorgehensweise gewahit:

Bestimmung Bruttoanlagevermoégen im Basisjahr

Aktualisierung und Aufnahme von
Bestandsinformationen im Basisjahr

Infrastrukturelemente

Kantenbezogene Elemente, Punktbezogene Elemente

Datenquellen

StralReninformationsbank, Teil Bauwerke (SIB-Bauwerke : Bestandsdaten
Ingenieurbauwerke); Daten der Zustandserfassung und -bewertung (IT-ZEB: Bestands-
und Aufbaudaten durchgehende Strecke); Bundesinformationssystem Strale (BISStra:
alphanumerische und geometrische StraRennetzdaten durchgehende Strecke und Aste);
Digitales Gelandemodel Gitterweite 10 m (DGM10); Bodenklassenkarten (durchgehende
Strecke)

Ermittlung der Wiederbeschaffungspreise

Datenbasis
Forschungsvorhaben des BMVI: Entwicklung eines Verfahrens zur Plausibilisierung von

Investitionskosten von angemeldeten Verkehrsinfrastrukturvorhaben im Rahmen der
Bundesverkehrswegeplanung(Los1); eigene Recherchen

Differenzierungsgrad

Infrastrukturelemente

Merkmale
durchgehende Strecke: u.a. Bahnigkeit, Bauweise, Gelandewelligkeit,
Bodenbeschaffenheit, Baujahr

Ingenieurbauwerke: u.a. Bauweise, Baustoff, Abmessungen, Baujahr

Bruttoanlagevermdgen im Basisjahr

Vorgehen
Wiederbeschaffungs- Bestand an
preise X Strukturelementen + Planungskosten

Abbildung 3: Datenbasis und Differenzierung zur Ermittlung des Bruttoanlagevermégens

Wird flr einzelne Infrastrukturelemente von der Bewertung zu Wiederbeschaffungspreisen abge-

sehen, wird dies bei der Dokumentation der Berechnung explizit angegeben.
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4.2.2 Aufbereitung der Bestandsdaten

Dem Vorgehen zur Aufbereitung der Bestandsdaten der WKR2013 und WKR2018 folgend wurden
fur das vorliegende Gutachten die Bestandsdaten aus den umfangreichen Datenquellen des
BMDV und den Landern fir das Basisjahr 2019 neu aufgenommen und zusammengestellt (siehe
Abbildung 4). Ziel war der Aufbau eines Bestandsinventars, welches anschlieend fir die weitge-

hend von Historiendaten unabhangige SM des Bruttoanlagevermdgens verwendet werden kann.

| siBAufb.Land01 ]

[ SIB Aufb. Land 02 ] _[ Aufbaudaten }

bundesweit

[ siBAufb.Land16 |

( zEBFahrstr. Land 01 | BISStra— Netzknoten -
durchgehende Strecke

[ZEB Fahrstrr Land 02 ] Fahrstreifen
bundesweit

(ZEB Fahrstr. Land 16 | J {

‘ BISStra— Netzknoten — Aste ]

 ZEB Netz Land 01 |

p
Datenbank (’ZD Netz [ ZEB Netz Land 02 ]

,Datenmatching” bundesweit
T : 7\ 0 o

( ZEB Netz Land 16 |

Datenbank

Bodenklassen-
karten

,durchgehende
Strecke und

Aste” Gelande- &
. . I AL l
welligkeit 5 A
S
g Digitales
Bildung homogener Abschnitte (nach Fahrstreifen / Netzknotensektor / Aufbau- und -;-:, Glgll" d
Bestandsdaten) T eznl €
@ Mmode
N\ 2 g
oo
Datenbank ,,homogene Abschnitte durchgehende Strecke 5
und Aste” S
3

Abbildung 4: Schematische Darstellung Datenaufbereitung - durchgehende Strecke und Aste

Fur die durchgehende Strecke an BAB sind Datensatze vorhanden, die das Bestandsnetz in 100m-
Abschnitten des Fahrstreifens abbilden. Jeder 100-m-Abschnitt einer 6-streifigen BAB mit jeweils
3 Fahrstreifen pro Richtungsfahrbahn wird somit durch 6 einzelne Datensatze dokumentiert. Hin-
gegen sind fir die durchgehende Strecke an BS Datensatze vorhanden, die das Bestandsnetz in
100m-Abschnitten (freie Strecke) bzw. 20m-Abschnitten (Ortsdurchfahrten) abbilden. Hierbei sind
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lediglich Informationen zum ersten Fahrstreifen dokumentiert, dem in der Datenbank die Anzahl
der Richtungsfahrbahnen und deren Fahrstreifenanzahl zugeordnet sind. Handelt es sich um eine
BS mit getrennten Richtungsfahrbahnen, sind jeweils Datensatze fir den ersten Streifen pro Rich-

tungsfahrbahn vorhanden.

Zusatzlich liegen aus BISStra'” die Informationen zu den Knoten — also Kreuzen, Kreuzungen, Zu-
und Abfahrten, Lange der Sektoren, Anzahl der Fahrstreifen im Sektor — vor, sodass aus den ein-
zelnen Datensatzen der durchgehenden Strecke Netzknotensektoren (Abschnitte zwischen zwei
Knoten) gebildet wurden. Diese Daten wurden flir eine moglichst vollstandige geometrische Erfas-
sung des Bestandes herangezogen. Wo erforderlich wurden daher die Datensatze zum Bestand
um fehlende Sektoren oder Fahrstreifen im Sektor erganzt. Die BISStra-Daten sind somit fiihrend

fur die geometrische und somit flachenmaRige Bestandserfassung.

Innerhalb der Netzknotensektoren wurden durch die Gutachter homogene Abschnitte (Abschnitte
eines Fahrstreifens ohne geometrische oder bauliche Anderungen innerhalb des Netzknotensek-
tors) aggregiert. Den homogenen Abschnitten wurden soweit moglich alle Bestandsdaten zuge-
ordnet, um eine spatere abschnittsweise Kostenzuordnung und -allokation zu erméglichen. Bei
fehlenden Informationen/Datensatzen wurden die Licken mdglichst plausibel geschlossen, bspw.
durch benachbarte oder gegenliberliegende Fahrbahn- bzw. Abschnittsinformationen oder in Ein-

zelfallen durch Mittelwerte des Gesamtnetzes.

Entsprechend dem Vorgehen der vorangegangenen Wegekostengutachten wurden die kanten-
und punktbezogenen Elemente in die Infrastrukturelemente Grunderwerb, Erdbau, Oberbau, Bri-
cken, Tunnel, Troge, Stutzbauwerke, Larmschutzbauwerke, Verkehrszeichenbriicken, Ausstat-
tung und besondere Anlagen disaggregiert. Im Bereich des Oberbaus wurden auf der Basis von
plausiblen Annahmen Abschatzungen der Kostenanteile fir die Frostschutzschicht, Tragschicht

sowie Deck- und Binderschicht vorgenommen.

4.2.3 Festlegung des Bestandsnetzes im Basisjahr

Ausgangspunkte zur Beschreibung der kantenbezogenen Grunddaten des Bestandsnetzes an
Bundesfernstraen und der Daten fiir die Aste bildet der Abgleich der alphanumerischen und ge-
ometrischen Stralkennetzdaten aus BISStra (Datenabruf mit Stand von September 2019) mit den
fur die turnusmaBig stattfindenden ZEB-Messungen zugrunde gelegte StralRennetzdaten bzw.
dessen Unterteilung in 100m-Abschnitte pro Fahrstreifen an BAB sowie 100m bzw. 20m-Ab-

schnitte an BS.

7 Bundesinformationssystem Stralle.
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Diese Informationen wurden u.a. erganzt durch

e Aufbaudaten (bspw. Baujahr und Material der jeweiligen Schicht), die in den Stral3eninfor-
mationsdatenbanken der Lander vorgehalten und dort anlassbezogen gepflegt werden und
im Zuge des vorliegenden Gutachtens von den Landern durch die Gutachter Anfang 2020
mit Stand September 2019 neu abgefragt wurden. Letzteres liegt fir Aste nicht bundesweit
vor, sodass hier — sofern nicht vorliegend — nur auf die alphanumerischen und geometri-
schen StraRennetzdaten aus BISStra zurlckgegriffen wird.

e Daten zur Baulast (BISStra)

e Daten aus der Bodeniibersichtskarte (BUL100)

e Daten zur Gelandewelligkeit, abgeleitet durch die Verschneidung mit dem digitalen Gelan-

demodell.

Durch die Verwendung der verschiedenen Datenquellen und deren Verschneidung wurde das Be-
standsnetz fiir die durchgehende Strecke und Aste fiir das Basisjahr 2019 gebildet. Grundsatzlich
wurde somit der Vorgehensweise aus der WKR2013 und der WKR2018 zum Aufbau einer neuen
Datenbank WKR2023 gefolgt. Allerdings konnte die Datenqualitdt nochmals verbessert werden,
da durch ein Parallelprojekt zur Aufstellung und Fortschreibung einer Vermdgensrechnung fiir die
Bundesfernstralien tber die Jahre 2017 bis 2019 fortgeschriebene Datensatze zur Verfligung

standen.

Der Bestand an Ingenieurbauwerken, Ausstattung und sonstigen Anlagenteilen musste ebenfalls
neu aufgenommen und aufbereitet werden. Fur Ingenieurbauwerke nach DIN 1076 wurde hierzu
auf die Datenbank ,SIB-Bauwerke” zurtickgegriffen, so dass auch fir Briicken, Tunnel, Trogbau-
werke, Stltzbauwerke, Larmschutzbauwerke und Verkehrszeichenbriicken die relevanten Daten
vorliegen. Fur die sonstigen Anlagenteile wie Larmschutzwalle, Rastanlagen sowie Meistereien
wurden weitere Statistiken ausgewertet, die durch das BMDV den Gutachtern zur Verfligung ge-

stellt wurden.
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Uber das Gesamtnetz der Bundesfernstraken aggregiert sich das zu betrachtende Netz im Basis-

Alfen e AVISO

jahr 2019 wie folgt:

Infrastrukturelement Einheit Sufn; rmn:trBauISneies-
Grunderwerb Mio. m? nicht erhoben
Erdbau Mio. m? 972,8
Oberbau Mio. m? 734,0
Briicken Mio. m2 31,3
Tunnel und Trogbauwerke km 346,8
Larmschutzbauwerke Mio. m2 10,7
Larmschutzwalle km 1.267,4
Stitzbauwerke Mio. m2 4.6
Verkehrszeichenbriicken Riegellange km 230,9
Meistereien Stlck 404
Rastanlagen unbewirtschaftet Stlck 1.481
Rastanlagen bewirtschaftet Stlck 460

Tabelle 13: Zusammenstellung der Infrastrukturelemente bezogen auf das Gesamtnetz der

BundesfernstraBen (durchgehende Strecke und Aste) im Basisjahr

424 Aufbereitung der Kostenbasis fiir das Basisjahr

Weitere Vorbedingung fur die Bestimmung des Anlagevermégens mit der synthetischen Methode
(SM) ist die Verflgbarkeit sachgerechter Wiederbeschaffungspreise fur die einzelnen Infrastruktu-
relemente. Die im Zuge des Forschungsvorhabens ,/nvestitionskostenplausibilisierung und Um-
weltbewertung: Entwicklung eines kombinierten Verfahrens zur Abschéatzung von Investitionskos-
ten und zur Bewertung umwelt- und  naturschutzfachlicher =~ Wirkungen  von
Verkehrsinfrastrukturvorhaben in der Bundesverkehrswegeplanung“ (hier nachfolgend ,ex-post
Analyse“ genannt) abgeleiteten Standardkostenansatze bildeten im vorliegenden Gutachten die
Grundlage zur Ableitung von Wiederbeschaffungspreisen. Diese Standardkostensatze basieren
wesentlich auf der Analyse der in den Jahren 2003 bis 2014 umgesetzten und abgerechneten
Baumalinahmen. Die Gutachter Uberpriften die in der ex-post-Analyse abgeleiteten Standardkos-
tenansatze fir deren Verwendung in der WKR2023 unter Einbindung der eigenen Erfahrungswerte

aus den letzten Jahren.

Die Wiederbeschaffungspreise gliedern sich nach Bautypen und Bauhauptleistungen (Bauteile)
und basieren auf einer statistischen Auswertung der Vergleichskosten fiir die Bauhauptgruppen
nach der Anweisung zur Kostenberechnung fiir StraRenbaumaRnahmen (AKS-85). Hierbei ist in
den einzelnen Hauptgruppen teilweise eine Gliederungstiefe bis zu den AKS-Untergruppen und
Einzelkosten der Untergruppen zielfihrend. Dies gilt zum Beispiel fiir Schallschutzwéande, die Teil
der Hauptgruppe 8 (Ausstattung) sind. Die Gutachter der ex-post Analyse schatzen deren Ergebnis

auch aufgrund der Einbeziehung eigener Daten und Erfahrungen fir die Gliederungsebene der
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Hauptgruppen der AKS-85 als valide ein (BUNG/AVISO, 2013). Die Standardkostensatze wurden

nach verschiedenen Attributen (z.B. Bautyp, Baugrundtyp und Gelandewelligkeit) differenziert.

Fir verschiedene Bauwerke lassen sich aus der ex-post-Analyse keine geeigneten Standardkos-
tensatze ableiten, da sie vergleichsweise selten vorkommen und der Differenzierungsgrad der ex-
post-Analyse daftir zu gering ist. Dies betrifft beispielsweise die Kostenansatze fir Spezialbriicken
(z. B. Schragseilbriicken), spezielle Stitzbauwerke (z. B. Ankerwande) oder Verkehrszeichenbru-
cken, flr die die Kosten nur grob erfasst und nicht detailliert nach Einzelgewerken bzw. Schwierig-
keitsgraden aufgeschlisselt werden konnten. Hierfiir wurden daher Kostenansatze aus der Daten-

bank fiir Bauwerke nach DIN 1076 (SIB-Bauwerke) abgeleitet und angesetzt.

Auch fir die Bauwerke des Larmschutzes wurden alternative Datenquellen herangezogen. Diese
basieren auf der ,Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstral3en 2017“ des BMDV zu den his-

torischen Aufwendungen fir den Larmschutz.

Kostenansatze flr Meistereien und Rastanlagen wurden auf der Basis aktueller Vorhaben und in

Abstimmung mit dem BMDV hergeleitet.

Da die Standardkostenansatze im Wesentlichen den Preisstand 2012 aufwiesen, erfolgte eine An-
passung der Kostenansatze auf das Jahr 2019 unter Verwendung der vom statistischen Bundes-
amt herausgegebenen relevanten Baupreisindizes (siehe Tabelle 14). Nahere Erlauterungen zu
den einzelnen Standardkostensatzen finden sich nachstehend in den Darstellungen zur Berech-

nung des Bruttoanlagevermdgens der einzelnen Infrastrukturelemente.

 2012bis 2019 |
Ingenieurbauwerke 20,36%
Oberbau / Ausstattung und sonstiges 23,40%
Erdbau 27,96%

Tabelle 14: Baupreisindizes 2012 bis 2019

4.2.5 Fortschreibung Netz und Kosten fiir die Prognosejahre 2023 bis 2027

Das Netz der Bundesfernstralen unterliegt einer stdndigen flichenmaRigen Erweiterung bedingt
durch den Aus- und Neubau von Strecken. Das den Berechnungen zugrunde gelegte Bestands-
netz bildet das Basisjahr 2019 ab. Fir die Prognosejahre ist daher eine Annahme zur Fortschrei-

bung des Bestandsnetzes zu treffen.

Fur die Ableitung der Annahmen zur Netzentwicklung wurden Angaben zu den einzelnen Mal3nah-
men des BVWP 2030 ausgewertet. Der BVWP unterscheidet in ,fest disponierte Mallnahmen®,
.Malnahmen des Vordringlichen Bedarfes“ sowie Malkhahmen des ,Weiteren Bedarfes”. Daten-
grundlage hierfir ist das Projektinformationssystem (kurz PRINS) zum BVWP 2030. Die Daten-

bank wurde hinsichtlich der Angaben zu Querschnittsveranderungen in Abhangigkeit der
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Zuordnung BAB und BS analysiert und die Netzentwicklung abgeleitet. Die PRINS-Datenbank
weist dariber hinaus Tunnelbaumalinahmen gesondert aus. Die Daten zu Tunnelbauwerken bzw.
die Summe der Langenentwicklung wurden daher gesondert ausgewertet und die Entwicklung in

Bezug auf Tunnelbauwerke abgeleitet.

Die PRINS-Datenbank enthalt rund 24.000 MalRnahmen im Bereich des StralRenbaus, davon 261
Tunnelbauprojekte. Fir die Ableitung des Ansatzes der Netzerweiterung in den Prognosejahren
wurden MalRnahmen des Weiteren Bedarfes ausgenommen. Die ,Statistik des Larmschutzes an
Bundesfernstralien 2017“ (BMDV, bisher nicht veréffentlicht) war ferner die Grundlage zur Ablei-

tung des jahrlichen Ansatzes der Entwicklung des Bestandes an Larmschutzbauwerken im Netz.

Fir die Bestimmung der Ansatze der Netzerweiterung wurde zudem die Entwicklung des Bestan-

des differenziert nach Infrastrukturelementen fir die Jahre 2015 bis 2019 ausgewertet.

Im Ergebnis der Auswertung der PRINS-Daten fir den Gultigkeitszeitraum des BVWP bis 2030
sowie der Larmschutzstatistik ergeben sich die nachfolgend dargestellten Ansatze fir die jahrliche

Fortschreibung in den Prognosejahren nach 2019.

Infrastrukturelement Ansatz BAB Ansatz BS
Durchgehende Strecke einschlieRlich Aste 0,40 % p.a. 0,10 % p.a.
Tunnel 1,60 % p.a. 2,80 % p.a.
Trogbauwerke 0,40 % p.a. 0,10 % p.a.
Larmschutzbauwerke 1,50 % p.a. 1,50 % p.a.
Stltzbauwerke 0,40 % p.a. 0,30 % p.a.
sonstige Ingenieurbauwerke (wie Briicken) 0,40 % p.a. 0,10 % p.a.

Tabelle 15: Zusammenstellung Ansétze Fortschreibung Bestand in Prozent pro Jahr nach
Infrastrukturelementen
Wie in Abschnitt 4.2.4 beschrieben, werden die den Berechnungen zugrunde gelegten Standard-
kostenansatze in der ex-post-Analyse mit Preisstand 2012 angegeben. Fur die Fortschreibung der
Kostenansatze wurden die Zeitreihen des Statistischen Bundesamtes zur Entwicklung der Bau-
preise bis Ende 2019 verwendet. Zunachst wurden die Kostenansatze mit Preisstand 2012 auf die
tatsachliche Preissteigerung bis Ende 2019 fortgeschrieben (siehe Tabelle 14)."® Dies ist Basis fur
die in den nachfolgenden Kapiteln dargestellten Vermdgensangaben fir das zugrunde gelegte
Basisjahr (2019). Die Indizes fir die Fortschreibung der Kostenansatze in den Prognosejahren
2023 bis 2027 wurden aus der langfristigen durchschnittlichen jahrlichen Baupreisanderung der

Einzelindizes abgeleitet, die jeweils die durchschnittliche Entwicklung der Preise der letzten 25

8 Als Zwischenschritte in den Berechnungen erfolgt die Berechnungen fiir die Jahre 2020 bis 2022 und darauf
aufbauend fiir die Prognosejahre 2023 bis 2027. Dabei wird fir das Jahre 2020 ebenfalls die tatsachlichen Preis-
steigerungen herangezogen.
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Jahre nachbildet. Dieser Zeitraum entspricht dem durchschnittlichen Nutzungsalter der bestehen-

den Infrastruktur im Basisjahr.

Prognosejahre 2023 bis 2027

Ingenieurbauwerke 1,48 % p.a.
Oberbau / Ausstattung und sonstiges 1,65 % p.a.
Erdbau 1,12 % p.a.
Verbraucherpreisindex 2,00 % p.a.
Hochbau (Meistereien) 1,77 % p.a.
&ggt:;?altung / Verwaltung und Ma 2,00 % p.a.
Tabelle 16: Indizes fur die Prognosejahre

4.2.6 Grunderwerb

Bestandsdaten zum Grunderwerb liegen auch fir die WKR2023 nicht vor. Aus diesem Grund wird
das von den Gutachtern im Zuge der WKR2013 und WKR2018 verwendete Vorgehen herangezo-

gen.

Die Ermittlung des Bruttoanlagevermdgens kann grundsatzlich entweder nach der Synthetischen
Methode oder nach Perpetual Inventory Method erfolgen (siehe Kapitel 3.3). Beide Methoden fiih-
ren unter sonst gleichen Annahmen zu gleichen Anlagevermégenswerten. Fur die Ermittlung des
Anlagevermdgens bei den Grundsticken wird daher auf die vom BMDV zur Verfigung gestellten
historischen Ausgaben fiir Grunderwerb fiir das Bundesfernstraliennetz zuriickgegriffen. Fur das
frGhere Bundesgebiet liegen Daten von 1959 bis 2019 vor. Fir bereits vor 1959 vorhandene Netz-
teile und das Netz auf dem Gebiet der Neuen Bundeslander bis 1990 wurden aus den vorhande-
nen Daten Grunderwerbskosten abgeschatzt. Hierfur wurden die Netzerweiterungen im Zeitraum
1959 bis 1990 und im gleichen Zeitraum getatigte Ausgaben fiir Grunderwerb an Bundesfernstra-

Ren herangezogen (siehe Tabelle 17).

Die historischen Grunderwerbskosten werden mit dem Verbraucherpreisindex (bzw. vor Erstellung

dieses Index dem kombinierten Lebenshaltungsindex) fortgeschrieben.

Dadurch wird gewahrleistet, dass heutige und zukinftige Nutzer den gleichen — um die Inflation
bereinigten — Beitrag fiir die Nutzung der Grundstlicke (bzw. die Opportunitatskosten des in den
Grundstiicken gebundenen Kapitals) zahlen. Die Wahl eines anderen Index bzw. der Wegfall der
Indexierung wiirde zwangslaufig eine Verschiebung der Lasten in heutige oder zukinftige Gene-

rationen verursachen.
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Bundesfernstraen
Historischer Grunderwerb 1959 bis 2019 real [Mio. €] 11.738,3
Historischer Grunderwerb 1959 bis 2019 Preisstand 2019 [Mio. €] 21.287 1
Netzlénge alte BL 1959 [km] 26.791,3
Netzlénge alte BL 1990 [km] 39.885,0
Netzldnge neue BL 1990 [km]* 13.386,0**
Netzlédnge Gesamtdeutschland 1991 [km] 53.408,0
Grunderwerb 1959 bis 1990 Preisstand 2019 [Mio. €] 13.745,0
pauschal abgeschatzter Grunderwerb vor 1959 Preisstand 2019 [Mio. €]*** 3.389,5
abgeschatzter Grunderwerb neue BL Preisstand 2019 [Mio. €]** 11.502,5
Grunderwerb Gesamt Preisstand 2019 [Mio. €] = Bruttoanlagevermégen 36.179,1
Grunderwerb Gesamt nicht indexiert [Mio. €] 19.411,1
* In der Summe BS sind auch Erweiterungen des Netzes in den alten BL zwischen 1990 und 1991 enthalten.
** Der Grunderwerb in den neuen Bundesldndern wurde anhand des fiir die Bundesrepublik dokumentierten Grunderwerbs im
Verhéltnis zur Netzentwicklungen zwischen 1959 und 1990 abgeschétzt.
*** Der Netzzuwachs zwischen 1959 und 1971 entspricht etwa der Netzldnge des Netzes vor 1959. Der Grunderwerb wurde
demensprechend etwa gleich dem in diesem Zeitraum getétigtem Grunderwerb abgeschétzt.

Tabelle 17: Netzentwicklung, historische Ausgaben und Anlagevermégen fiir Grunderwerb
Quellen: Netzlangen - Bundesamt fur Statistik; Ausgaben fur Grunderwerb — BMDV

Die Fortschreibung des Anlagevermdgens in den Prognosejahren erfolgt auf Basis der Haushalts-
planung des BMDV. Nachfolgend ist das Bruttoanlagevermdgen fir den Grunderwerb mit Preis-

stand 2019 angegeben.

2019 2023 2024 2025 2026 2027

[Mrd. €] [Mrd.€] | [Mrd. €] [Mrd. €] [Mrd. €] [Mrd. €]
Grunderwerb 36,890 37,060 37,225 37,388 37,547

Tabelle 18: BV Grunderwerb in den Prognosejahren, Preisstand 2019

4.2.7 Planungs- und Managementkosten

Im deutschen System der Auftragsverwaltung waren die tatsachlichen Kosten fur Planung und
Management der Bereitstellung der Infrastruktur bisher nicht ohne weiteres aus statistischen An-
gaben oder dem Haushalt heraus verfligbar. Vielmehr wurden die Kosten von Bund und Landern
gemeinsam entsprechend den jeweils aktuellen Aufgabenzuweisungen aufgewendet. Nach § 6
des BABG (Gesetz Uiber die vermdgensrechtlichen Verhaltnisse der Bundesautobahnen und sons-
tigen Bundesstralen des Fernverkehrs) von 1972 zahlte der Bund den Landern eine Pauschale

bezogen auf die Baukosten.

Mit Wirkung zum 01.01.2021 gingen die Aufgaben fir Planung, Umsetzung, Betrieb und Verwal-
tung der BAB auf die Autobahn GmbH des Bundes Uber.

Die jeweiligen Ausgaben kénnen zuklnftig grundsatzlich den Haushaltsansatzen fir die Autobahn

GmbH entnommen werden und so mittelfristig eine héhere Transparenz in Bezug auf die Kosten
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der BAB geschaffen werden. Fir die vorliegende Wegekostenrechnung kénnen die Angaben auf-
grund fehlenden Bezugs zu konkreten in der Wegekostenrechnung abgebildeten Mallinahmen

(zyklische Re-Investition, Netzerweiterung) nicht verwendet werden.

Fir die Abbildung der Kosten der Planung und Verwaltung aller Bundesfernstralien wird an der
bisherigen Abschatzung der Kosten festgehalten. Befinden sich die Infrastrukturelemente im Zyk-
lus 1 (Erstmalinahme), wird ein Planungskostenansatz von 18 % bezogen auf die Baukosten ohne
Grunderwerb verwendet. Fir jeden weiteren Zyklus (FolgemaRRnahmen) wird ein verringerter Pla-

nungskostenansatz von 10 % angesetzt (flir weitergehende Informationen sieche WKR2013).

4.2.8 Landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaRBnahmen

Historische Kosten fir landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen (A+E-Maf3nah-
men) nach AKS-Gruppe 69 wurden in der ex-post-Analyse (Los 2: ,Entwicklung eines Verfahrens
zur Beurteilung umwelt- und naturschutzfachlicher Wirkungen von Verkehrsinfrastrukturvorhaben®;
FE-Nr. 24.0015/2011) ausgewertet. Auf dieser Grundlage wird im vorliegenden Gutachten fir Neu-
bau ein pauschaler Kostensatz von 5 % bezogen auf die Baukosten ohne Grunderwerbskosten fur
landschaftspflegerische MaRnahmen zugrunde gelegt. Fir Ausbaumalinahmen ist ein geringerer
Ansatz zu wahlen, da hier geringere Eingriffe vorliegen, die zu einem geringeren Kompensations-
erfordernis fliihren (bosch&partner, 2013). Nach Auskunft des BMDV sind insbesondere seit 1991
Strallenbaumalinahmen mit entsprechenden Kosten behaftet. Daher wurden fiir die Ermittlung
des Bruttoanlagevermoégens die im Straflenbauhaushalt veranschlagten Stralenbauinvestitionen
seit 1991 ausgewertet und die Investitionen in Neubau sowie Um- und Ausbau ohne Grunderwerb
zusammengestellt. Fur landschaftspflegerische MaRnahmen vor 1991 liegen keine Angaben zum
Umfang der Kosten flr A+E-Malinahmen vor. Fir Mallnahmen nach 1991 wurden die pauschalen
Ansatze der ex-post-Analyse genutzt und auf die Baukosten (ohne Grunderwerb) angewendet. Die
Kosten fur A+E-MalRnahmen wurden anschlieBend mit dem Verbraucherpreisindex indexiert.
Nachfolgende Tabelle zeigt die Investitionskosten seit 1991, die abgeleiteten historischen und die

indexierten Kosten fur A+E-MalRnahmen:

Investitionen \ geschitzte Kosten A+E MaRnahmen

Zeitraum (ohne Grunderwerb) \ nicht indexiert indexiert (Preistand 2019)
[Mrd. €] | [Mrd. €] [Mrd. €]
1991-2019 78,263 2,857 3,561

Tabelle 19: Investitionen in BundesfernstraBen von 1991 bis 2019, A+E-MaRnahmen

Ausgehend von den bis 2020 getéatigten und geplanten Investitionen wurden die Investitionsmaf3-
nahmen im Zeitraum 2023 bis 2027 abgeschatzt und fur die Ableitung des Anteils A+E-Mal3nah-
men herangezogen. Aufbauend auf den Investitionen in den Prognosejahren wurden die jeweiligen
Anteile A+E-MalRnahmen (5 % bzw. 2,5 % - siehe oben) und der jeweils aktuelle Bestand bestimmt
(siehe Tabelle 20).
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2019 2023 2024 2025 2026 2027
[Mrd.€] | [Mrd.€] | [Mrd.€]  [Mrd. €] [Mrd. €] [Mrd. €]
A+E-Maflinahmen 4,202 4,532 4,609 4,693 4,761 4,827
Tabelle 20: BV - A+E-MaRnahmen Prognosejahre 2023 bis 2027 inkl. Planung, Preisstand
2019

4.2.9 Erdbau

Die Kosten fir den Erdbau hangen stark vom Bautyp (Anzahl Fahrstreifen sowie Neu- oder Aus-
bau), von der Welligkeit des Gelandes und der Beschaffenheit des Baugrunds ab. Aus der ex-post-
Analyse liegen hinsichtlich Bautyp, Baugrundtyp und Gelandetopografie differenzierte Kostenan-
satze fur den Erdbau vor. Die Bestandsdatenhaltung der Bundesanstalt fir StralRenwesen (BASt)
und des BMDV lasst zunachst keine Differenzierung der Aufwendungen fiir den Erdbau im Bun-
desgebiet zu. Die Gutachter haben daher im Rahmen der WKR2013 ein GIS'®-basiertes Analyse-
verfahren entwickelt, auf dessen Basis die Topologie des Geldndes beschrieben werden kann.
Das Analyseverfahren antizipiert das Erdvolumen, das durchschnittlich bewegt werden musste,
um 1 km x 1 km grof3e Planquadrate einzuebnen. Dazu wird anhand des digitalen Gelandemodells
im 10 m-Raster (DGM10) in Flachen mit 1 km Kantenldnge die mittlere H6he Gber 100 x 100
Punkte ermittelt. Anschliellend wird die Summe aus den Betragen der Einzeldifferenzen in jedem
Punkt zur mittleren Héhe errechnet und stellvertretend fur das zu bewegende Erdvolumen verwen-
det. Der Indikator fUr die Welligkeit leitet sich damit aus dem zu bewegenden Erdvolumen oder
alternativ aus der durchschnittlichen Hohendifferenz zur mittleren Hohe auf einem Planquadrat von
1 km? ab. Als mafgeblich fiir die Zuordnung zur Kategorie higelig oder flach wurde ein Schwel-

lenwert von 5 m festgelegt.

Neben der Gelandewelligkeit ist fir den Erdbau die Beschaffenheit des zu bewegenden Erdmate-
rials maRgebend. Hierzu wurden die GIS-Informationen des Bestandsnetzes mit Bodenubersichts-
karten verschnitten. Solche Bodenubersichtskarten werden von der Bundesanstalt fir Geowissen-
schaften und Rohstoffe online zur Verfligung gestellt. Durch sie kénnen die Streckenabschnitte
den Bodenklassen zugeordnet werden. Die Bodenklassen wurden anschlieRend den nachstehen-
den Baugrundtypen zugeordnet:

e Gut tragfahige Boden - 1

o MaRig tragfahige Boden und Fels - 2

e Gering tragfahige Boden - 3

Zur Bestimmung des Bruttoanlagevermégens des Erdbaus wurden unter Anwendung der Gelan-
dewelligkeit und der Baugrundtypen insgesamt sechs Kostengruppen pro StralRenkategorie gebil-

det (siehe Tabelle 21). Aus den Bestandsdaten wurde unter Verwendung der Regelquerschnitte

19 Geoinformationssystem.
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nach RAS-Q?° und der Fahrstreifenangaben die maRgebenden Regelquerschnittsbreiten fur die
jeweiligen Abschnitte bestimmt. In gleicher Weise wurden die Aste nach Baugrundtyp differenziert.
Allerdings wird aufgrund der notwendigen Rampen bei planfreien Kreuzungen die Annahme ge-
troffen, dass hier immer die Gelandewelligkeit ,hligelig“ anzuwenden ist. Als malkgebende Boden-

klasse flr den Ast wird die Bodenklasse des angrenzenden Netzknotenabschnittes (durchgehende

Strecke) verwendet.

. Durchgehende Strecke
g Geldn- || Boden- =0, Anteil Anteil Anteil
ewelligkeit klasse :
[Mio.m?] \ [%]
1 41,8 5%
flach 2 211,8 25% 428,4 50 %
3 1749 20%
1 2437 28% 35,4 32%
higelig 2 144,6 17% 432,6 50 % 41,6 37%
3 443 5% 34,8 31%
Gesamt 861,0 100% 861,0 100 % 111,8 100%
Tabelle 21: Ubersicht Anteile Kostengruppen Erdbau - durchgehende Strecke und Aste 2019

Fur die WKR 2023 wurde aus der ex-post-Analyse ein gewichteter Standardkostenansatz fiir den
Quadratmeter Erdbau differenziert nach der jeweiligen Stralenkategorie (BAB, BS), dem Bau-
grundtyp und der Gelandetopografie abgeleitet. Die Gewichtung der fir die einzelnen Bautypen
vorliegenden Kostendaten aus der ex-post-Analyse erfolgt dabei unter Verwendung der Anteile

der Bautypen im jeweiligen Netz.

Fir die sechs nach Baugrundtyp und Topografie differenzierten Kostensatze wurden die nachste-
henden (flachengewichteten) Ansatze in Euro/m? in Bezug auf die Regelquerschnittsbreite (Kro-
nenbreite) aus der ex-post Analyse abgeleitet. Den Kosten fiir den Erdbau wurden dabei zwei
Drittel der ebenfalls in der ex-post Analyse ermittelten Kosten flr Verkehrsfiihrung zugeschlagen.

Es ergeben sich folgende Kostenansatze:

Erdbau Erdbau
durchgehende .
Strecke Aste
Gelandewelligkeit Baugrundtyp [€/m?] [€/m?]
Flach BG1 54,5
Durchgehende Strecke BG2 86,5
BG3 116,5
Higelig BG1 105,6 86,1
i BG2 134,8 105,9
Durchgehende Strecke und Aste : :
ureng N BG3 220,7 166,9

Tabelle 22:

Kostenansatze - Erdbau, Preisstand 2019

20 RAS-Q: Richtlinie fir die Anlage von Straen - Teil Querschnitte, Ausgabe 1996. Die Richtlinie fir die Anlage
von Autobahnen Ausgabe 2008, zuletzt korrigiert Mai 2012, wird zur Bestimmung der fiir den Erdbau mafgeben-
den Flache nicht verwendet, da der Grofteil der Bestandsstrecken nach RAS-Q entworfen wurde.
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Fur die Ableitung des Errichtungszyklus beim Erdbau zur Bericksichtigung der Planungskosten
wird eine theoretische Nutzungsdauer von 90 Jahren zu Grunde gelegt. Als Baujahr wird das Bau-
jahr der Frostschutzschicht verwendet. Bei Asten wird — sofern keine Aufbaudaten vorhanden sind
— als Baujahr der Mittelwert aus den Baujahren der angrenzenden Netzknotenabschnitte verwen-
det. In etwa 97 % der Strecken des Bundesfernstralennetzes sind aufgrund der langen theoreti-
schen Nutzungsdauer noch im ersten Zyklus nach Errichtung, sodass ganz tiberwiegend der Pla-

nungskostenansatz von 18 % flr den Erdbau zum Tragen kommt.

Dem Erdbau wurden die Aufwendungen fiir die Hauptgruppe 9 der AKS-85 ,Sonstige besondere

Anlagen und Kosten“ (HG9) zugeordnet, die u.a. folgende Ansatze enthalt:

Kosten zur Verlegung, Anderung und Sicherung von Ver- und Entsorgungsanlagen,
Umleitungen,

MaBnahmen zum Schutz von Natur und Landschaft im Bereich des Strallenkdrpers (nicht
gleichbedeutend mit Ausgleichs- und Ersatzmaflinahmen),

Baustelleneinrichtung und

sonstige besondere Kosten.

Ebenfalls in der HG9 in der Untergruppe HG96 enthalten sind landschaftspflegerische Ausgleichs-
und ErsatzmalRnahmen auRerhalb des StralRenkdrpers, die fir die Wegekosten gesondert betrach-
tet wurden (siehe Kapitel 4.2.8) und nicht in den Ansétzen fiir Kosten nach HG9 enthalten sind.
Fir die Aufwendungen nach HG9 wurde im Rahmen der ex-post-Analyse ein einheitlicher Kosten-
ansatz in Abhangigkeit der befestigten Flache und Strallenkategorie abgeleitet. Fiir die WKR2023
wurde ein flachengewichteter Kostensatz in Hohe von 17,51 €/m? (befestigte Flache, ohne Pla-
nungskosten, Preisstand 2019) bestimmt. Die Hohe der anzusetzenden Planungskosten bestimmt

sich nach dem Errichtungszyklus, der aus den Altersinformationen des Erdbaus abgeleitet wurde.

In Summe ergeben sich folgende Bruttoanlagevermogen fiir die Straflenkategorien.

Erdbau & HG9 durchgehende Strecke und Aste Summe BV

ErstmaBRnahme FolgemaBRnahme Erf_ltg; &
(Zyklus=1) \ (Zyklus>1) \
Baugrund- Planung | BV " Planung BV | [Mrd.€]

Geliandewelligkeit typ [%] | [Mrd€ = [%] [Mrd.€]
Flach BG1 3,254 0,027 3,281
Durchgehende Stre- BG2 24,258 0,607 24,866
f:ke_ BG3 18 % 26,094 | oo 0,546 26,639
Hugelig BG1 37,384 0,937 38,322
Durchgehenge Stre- BG2 30,142 0,792 30,934
cke und Aste BG3 19,109 0,421 19,530
Summe 140,242 3,331 143,572

Tabelle 23:

Bruttoanlagevermogen (BV) - Erdbau inkl. Planung und HG9 fiir 2019
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4.210 Oberbau

Die Berechnung des Anlagevermogens und der Kapitalkosten fir den Oberbau erfolgt getrennt fiir
die einzelnen Schichten: Deckschicht bzw. Betondecke, Binderschicht (nur bei Asphaltbauweisen),

Tragschicht und Frostschutzschicht.

Anhand der Deckschicht erfolgt eine Zuordnung zur Betonbauweise oder zur Asphaltbauweise.
Malgebend fiir die Berechnung des Bruttoanlagevermogens ist die befestigte Flache des betrach-

teten Streckenabschnittes.

Aus den Bestandsdaten wurde unter Verwendung der Regelquerschnitte nach RAS-Q?' und der
Fahrstreifenangaben die maligebende befestigte Flache im Streckenabschnitt bestimmt. Da den
Gutachtern keine genauen Angaben zu den Seitenstreifen an BAB vorlagen, wurde wie bei der
WKR2013 und WKR2018 der Anteil Seitenstreifen bezogen auf die Gesamtlange aus der Langen-
statistik abgeleitet. Es ergab sich ein Anteil von rund 81 %. Dieser Anteil wurde bei der Bestimmung

der befestigten Flache an BAB berlcksichtigt.

Der Errichtungszyklus (mafRgebend fir die Hohe des verwendeten Kostenansatzes und der anzu-
setzenden Planungskosten) wird unter Verwendung der angegebenen Baujahre der Frostschutz-
schicht (als unterste und somit alteste Schicht) sowie der angegebenen Art der jeweiligen Schicht

und den daraus nach RPE-Stra 0122 abgeleiteten theoretischen Nutzungsdauern bestimmt.

Fir den Oberbau an Asten liegen nicht flichendeckend Aufbaudaten vor. Aus diesem Grund wurde
bei fehlenden Angaben — wie schon bei der WKR2013 und WKR2018 — die Annahme getroffen,
dass hier der Oberbau ausschliel3lich in Asphaltbauweise hergestellt wird. Die befestigte Flache
bemisst sich unter Berlicksichtigung der Fahrstreifenanzahl im Ast geman RAAZ3. Sofern das Bau-
jahr der jeweiligen Schicht des Oberbaus an Asten nicht aus den Bestandsdaten bestimmbar ist,
wird als Baujahr der ErstmalRnahme an Asten fiir alle Schichten einheitlich das fir den Erdbau
bestimmte Baujahr verwendet (abgeleitet aus den Baujahren der Frostschutzschicht der an den
Knoten angrenzenden Abschnitte). FolgemalRnahmen ergeben sich dann aus den Erneuerungs-
zyklen. Fir die Nutzungsdauern werden die gleichen Annahmen wie fir die durchgehende Strecke

zugrunde gelegt.

Aus der ex-post-Analyse wurden bezogen auf die einzelnen Strallenkategorien gewichtete Stan-

dardkostensatze fir den Oberbau abgeleitet. Die Gewichtung erfolgte dabei anhand der Bautypen.

21 Die Richtlinie fur die Anlage von Autobahnen Ausgabe 2008 (RAA), zuletzt korrigiert Mai 2012 wird zur Bestim-
mung der fiir den Erdbau maf3gebenden Flache nicht verwendet, da der GroRteil der Bestandsstrecken nach RAS-
Q entworfen wurde.

22 RPE-Stra 01: Richtlinie fiir die Planung von ErhaltungsmaRnahmen an StraRenbefestigungen Ausgabe 2001,
Anhang 10.

23 Die RAA- Richtlinie fir die Anlage von Autobahnen Ausgabe 2008, zuletzt korrigiert Mai 2012.
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Die ex-post-Analyse weist neben den Bautypen im Bereich des Oberbaus keine weitere Differen-
zierung aus. Fir eine sachgerechte Allokation der Kosten der einzelnen Schichten haben die Gut-
achter eine weitere Differenzierung der Oberbaukosten vorgesehen. Dazu wurden hilfsweise Kos-
tenansatze fir die einzelnen Schichten aus dem Arbeitspapier 9 der Forschungsgesellschaft fir
StralRen- und Verkehrswesen (FGSV) Reihe R Abschnitt R3 Anhang 2 mit Stand 2000 (kurz AP9)
herangezogen und die Oberbaukosten aus der ex-post-Analyse im Verhaltnis dieser Kostenan-
satze zueinander aufgeteilt. Da die ex-post-Analyse die Umsetzung von Erstmal3nahmen und nicht
von Folgemalnahmen, wie z. B. den Ersatz von einzelnen Schichten, analysiert, haben die Gut-
achter auf Basis der Kostenansatze des AP9 einen Vergleich zwischen den Kosten fir den alleini-
gen Einbau und denen fir den kombinierten Aus- und Einbau einer Schicht (inkl. dartber liegender
Schichten) angestellt und fir die FolgemalRnahmen Anpassungsfaktoren abgeleitet. Die Kosten-
ansatze der einzelnen Schichten fir ErstmalRnahmen werden bei FolgemaRhahmen mit dem ent-

sprechenden Faktor pro Schicht multipliziert.

Bei den Kosten des Oberbaus sind Verkehrsfihrungskosten zu beriicksichtigen. Den Erstmal3nah-
men wurde daher das nach dem Erdbau verbleibende Drittel der in der ex-post-Analyse ermittelten
Verkehrsfliihrungskosten zugeschlagen. Fir die Folgemalinahmen wurde aus den Angaben des
AP9 abgeschatzt, welche festen (z.B. Einrichtung der Verkehrsfuhrung) und zeitlich variablen (z.B.
Abschreibung der Ausristung) Verkehrsfiihrungskosten der Austausch der jeweiligen Schicht auf
einer typischen Baustrecke verursacht. Dabei wurden die Verkehrsflihrungskosten fiir die einzel-
nen Schichten fir 2-, 4-, 6- und 8-streifige BAB bzw. BS separat ermittelt und anschliel3end wieder
entsprechend deren Netzanteil gewichtet. Der Deckschicht werden dabei immer die festen Kosten

zugeordnet, da die Deckschicht in jedem Fall bei Folgemalinahmen erneuert wird.

Die Kostenansatze fiir die BaumaRnahmen am Oberbau bei Asten (Erst- und FolgemaRnahmen)
wurden gegenuber den Anséatzen fir die durchgehende Strecke auf Basis von Erfahrungswerten
um 70 % erhoht. Zurtickzufihren ist dies auf die deutlich geringeren Einbaubreiten fiir den Ober-
bau, die Gberproportionale Anteile der fixen Kostenbestandteile und der Nebenleistungen zur Folge

haben.

Aus der ex-post-Analyse wurden fir die einzelnen Oberbauschichten an BAB und BS die nachste-
henden gewichteten Kostenansatze in Euro/m? in Bezug auf die befestigte Flache Oberbau und in
Abhangigkeit von der Bauweise abgeleitet. Wie oben dargestellt, werden fir Erstmallnahmen und
fur FolgemalRnahmen unterschiedliche Kostenansatze verwendet, die bereits die Kosten fir Ver-

kehrsfihrung enthalten.
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Kosten Ober- Kosten Oberbau Kosten Ober- | Kosten Oberbau

Schicht Oberbau Bauweise bau Strecke Strecke bau Aste Aste
[€/m?] [€/m?] [€/m?] [€/m?]
ErstmaBnahme FolgemafRnahme ErstmaBnahme | FolgemafRnahme

Bundesfernstralen
Deckschicht 10,45 18,91 15,84 28,14
Binderschicht 13,95 24,90 21,28 42,43

- Asphalt

Tragschicht 32,31 41,45 48,11 54,94
Frostschutzschicht 24,01 21,68 35,86 24,15
Betondecke 19,93 43,53 33,60 69,55
Tragschicht Beton 25,67 29,79 43,29 47,63
Frostschutzschicht 19,35 14,02 32,31 23,07

Tabelle 24: Kostenansatze - Oberbau, Preisstand 2019

Die Berechnung des Bruttoanlagevermoégens erfolgt getrennt flr jeden homogenen Abschnitt
(siehe 4.2.2). Dies ist vor allem durch die spater erforderliche Allokation der Kosten auf die Ver-

kehrsteilnehmergruppen bedingt. In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse in Abhan-

gigkeit von der Bauweise und vom Errichtungszyklus zusammenfassend dargestellt.

Oberbau durchgehende Strecke und Aste Summe BV
ErstmaRnahme FolgemaBnahme Oberbau
Schicht Oberbau Bauweise (Zyklus=1) (Zyklus>1)
Planung BV Planung BV
[%] [Mrd.€] [%] [Mrd.€]
Deckschicht 3,833 7,970 11,803
Binderschicht Asphalt 7,361 7,067 14,428
Tragschicht 24,848 1,862 26,710
Frostschutzschicht 18 % 19,190 10 % 0,372 19,562
Betondecke 1,315 1,152 2,467
Tragschicht Beton 2,384 0,043 2,427
Frostschutzschicht 1,810 0,011 1,821
Summe 60,740 18,477 79,218
Tabelle 25: Bruttoanlagevermdgen (BV) - Oberbau durchgehende Strecke und Aste fiir 2019

Fur die Bundesfernstral3en ergibt sich somit insgesamt im Bereich Oberbau ein Bruttoanlagever-
mogen fur das Basisjahr 2019 in Héhe von 79,218 Mrd. €. Das Bruttoanlagevermdgen enthalt die

Planungskosten und die Aufwendungen fiir Verkehrsfihrung.

4211 Ausstattung

Der Ausstattung werden die Ausstattungselemente entlang der Stralle wie Markierung, Leitsys-
teme und Verkehrszeichen, Larmschutzbauwerke etc. zugeordnet. Elemente der Ausstattung sind
lediglich dann in Bestandverzeichnissen dokumentiert, sofern sie den Bauwerken nach DIN 1076
(siehe nachfolgendes Kapitel 4.2.12) zuzuordnen sind. Daher wurden in der ex-post-Analyse die
Kosten fur die Ausstattung pro laufendem Meter Stral3e differenziert nach Bautypen und getrennt
von den Bauwerkskosten ausgewiesen. Der Kostenansatz der ex-post-Analyse wird fiir die Weg-

ekostenrechnung wie beim Erd- und Oberbau Uber die Netzanteile der Bautypen gewichtet und
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auf den Quadratmeter befestigter FlAche umgerechnet. Fir die Bauwerke wurden separate Kos-
tenansatze ermittelt, da die ex-post-Analyse in diesem Bereich eine nur geringe Differenzierung
ausweist (siehe Kapitel 4.2.12.5 und 4.2.12.6).

Eine Differenzierung in Errichtungszyklen ist nur fir die Bauwerke der Ausstattung nach DIN 1076
(z.B. Larmschutzbauwerke, Verkehrszeichenbriicken) méglich. Fir die hier betrachteten Elemente
der Ausstattung liegen keine Bestands- und Altersangaben vor. In der nachstehenden Tabelle sind
die malRgebenden befestigten Flachen und die verwendeten Kostensatze differenziert nach den
Infrastrukturelementen durchgehende Strecke und Aste an BAB und BS zusammenfassend dar-

gestellt.

befestigte Fla- & Kosten Ausstat-

che tung
Infrastrukturelement Wm
| [€/m?]
durchgehende Strecke 653,5 29,85
Aste 80,5 70,30
Tabelle 26: Kostenansatze - Ausstattung, Preisstand 2019 inkl. Planung

Auf Basis der in Tabelle 26 dargestellten Kostenansatze ergibt sich ein Bruttoanlagevermdégen flr
das Basisjahr 2019 fur den Bereich Ausstattung in Héhe von 25,168 Mrd. €.

4.2.12 Ingenieurbauwerke

Nach DIN 1076 ,Ingenieurbauwerke im Zuge von Strafen und Wegen; Uberwachung und Priifung*

werden den Ingenieurbauwerken folgende Infrastrukturelemente zugeordnet:

e Bricken
,Briicken sind Uberfiihrungen eines Verkehrsweges (iber einen anderen Verkehrsweg,
liber ein Gewdésser oder tiefer liegendes Gelénde, wenn ihre lichte Weite rechtwinklig zwi-

schen den Widerlagern gemessen 2,00m oder mehr betragt.”

e Tunnel
»runnel sind dem Stral8enverkehr dienende Bauwerke, die unterhalb der Erd- oder Was-
seroberflache liegen und in geschlossener Bauweise hergestellt werden oder bei offener
Bauweise lénger als 80 m sind. Zu den Tunneln gehéren auch die fiir Bau und Betrieb
erforderlichen Nebenanlagen, soweit sie baulich integrierte Bestandteile des Tunnelbau-

werkes sind.“

e Trogbauwerke
» Trogbauwerke sind Stlitzbauwerke (auch Rampenbauwerke) und/oder Grundwasserwan-

nen, die aus Stiitzwénden mit einer geschlossenen Sohle bestehen.”
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e Stiutzbauwerke
LStlitzbauwerke sind Ingenieurbauwerke, die eine Stiitzfunktion gegeniiber dem Erdreich,
dem StralBenkérper oder Gewdésser austliben und eine sichtbare Héhe von 1,50m oder

mehr aufweisen.”

e Larmschutzbauwerke
JLarmschutzbauwerke sind Wande mit der Funktion von Larmschirmen, die eine sichtbare

Héhe von 2,00m oder mehr aufweisen.”
e Verkehrszeichenbriicken

,Verkehrszeichenbriicken sind Tragkonstruktionen, an denen Schilder/Zeichengeber (iber
dem Verkehrsraum befestigt werden. Zu den Verkehrszeichenbriicken zéhlen auch ent-
sprechende Tragkonstruktionen mit einseitiger oder beidseitiger Auskragung sowie Kon-

struktionen, die portalartig ganz oder teilweise liber die Fahrbahn reichen.*
e Sonstige Ingenieurbauwerke

LAls sonstige Ingenieurbauwerke gelten insbesondere alle Bauwerke, fiir die ein Einzel-
standsicherheitsnachweis erforderlich ist, wie z. B. Rohr- und Bandstral3enbriicken, Re-

genriickhaltebecken aus Stahlbeton, Schachtbauwerke.*

Die Erfassung, Verwaltung und Auswertung von Bauwerksdaten erfolgt durch die Straflenbauver-
waltungen der Lander bzw. durch die Autobahn GmbH des Bundes mit dem Programmsystem
SIB-Bauwerke. AuRerdem kénnen mit diesem Programmsystem die Ergebnisse der Bauwerkspri-
fung nach DIN 1076 einschlie3lich aller Messdaten, Zusatzuntersuchungen, Skizzen, Plane, Ein-
bauprotokolle, statische Berechnungen, digitale Fotos, etc. erfasst sowie Bauwerksbiicher und
Bauwerksprfberichte erstellt werden. Der komplette Datenbestand wird mittels einer Exportfunk-
tion zweimal jahrlich, d. h. jeweils zum 01. Marz und 01. September eines jeden Jahres, an die
BASt Ubermittelt. Die Berechnung des Brutto- und Nettoanlagevermdgens sowie der Abschrei-
bung, Zinsen, Re-Investitionen und Unterhaltung erfolgen separat fiir jedes Bauwerk und werden

anschlielend den Sektoren zugeordnet und aggregiert.

Diejenigen Infrastrukturelemente, die nicht den Ingenieurbauwerken nach DIN 1076 zugeordnet
werden kénnen, wie bspw. Durchldsse mit einer Offnung oder einer lichten Weite von weniger als
2,00 m, Stitzbauwerke mit weniger als 1,50 m sichtbarer Hohe, Drahtgitterkdrbe mit Steinfiillung
(Gabionen), Larmschutzbauwerke mit weniger als 2,00 m sichtbarer Hohe, einfache Rohr- bzw.
Peitschenmasten, Steilwalle, Erdbauwerke oder Entwasserungsanlagen, sind in den sonstigen

Kostenansatzen erfasst (beispielsweise in den Kosten fur den Erdbau).
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4.212.1 Brucken
Die Bestimmung des Bruttoanalagevermogens folgt dem Vorgehen der WKR2013 und WKR2018.

Es wurden Datensatze aus SIB-Bauwerke verwendet und zwischen Briicken mit und ohne beson-
dere Komplexitat unterschieden. Bauwerke ohne besondere Komplexitat (iberwiegender Teil aller
Briicken) wurden den A- oder U-Bauwerken zugeordnet. Als A-Bauwerk werden bspw. im Falle

einer BAB Briicken bezeichnet, auf denen die BAB aufliegt.

U-Bauwerke sind dagegen Briicken, auf denen andere Verkehrswege (zumeist nachgeordnete
Stralenkategorien) tber die BAB gefiihrt werden. Diese U-Bauwerke werden den BAB zugeord-
net, zum einen, weil sie zumeist erst durch den Bau der BAB erforderlich werden und die kreuzen-
den (bestehenden) Stralen verlegt werden missen und zum anderen, weil deren Dimensionierung

und somit deren Kosten mafgeblich von der zu uberfiUhrenden BAB abhangen.

Die ex-post-Analyse differenziert die relevanten Briicken ebenfalls nach A- und U-Bauwerken so-
wie Talbriicken und weist die ermittelten Kostenansatze pro Quadratmeter Briickenflache aus. Es
wird weiterhin unterschieden nach Bauart, wie beispielsweise Aus- bzw. Neubau sowie Streifigkeit
und Art des kreuzenden Verkehrsweges. Auf der Basis der Abschatzung der Haufigkeit der diffe-
renzierten Bauweisen im Netz wurden aus der ex-post-Analyse in Abstimmung mit dem BMDV
Standardkostensatze fur die Wegekostenrechnung flr Brickenbauwerke abgeleitet (siehe Tabelle
28). Sofern keine gesonderten Angaben zur Bauwerksart aus den Bestandsdaten ableitbar, die
eine Zuordnung des jeweiligen Briickenbauwerkes in die in Tabelle 27 dargestellten Kostengrup-
pen ermdglichte, erfolgte anhand der Lage des malgebenden Verkehrsweges eine Zuordnung
des Bauwerkes in die beiden Kategorien sonstige A- und U-Bauwerk (war auch dies nicht méglich,
erfolgte eine Zuordnung in die Kostengruppe "k.A."). Die jeweiligen Anteile im Bundesfernstral3en-

netz in Bezug auf die Gesamtbauwerksflache sind in Tabelle 28 dargestellit.

Den Talbriicken wurden Briicken mit einer lichten Hohe gréfier 14 m zugeordnet (Pfeifer & Moélter,
2008). Fur besonders komplexe Briickentypen, wie z.B. Schragseilbriicken, die selten vorkommen,
konnten in der ex-post-Analyse keine statistisch abgesicherten Kostenansatze abgeleitet werden.
Aus diesem Grund wurden durch die Gutachter Kostenansatze ermittelt und mit dem BMDV abge-
stimmt. In der nachfolgenden Tabelle sind die verwendeten Briickentypen und die gewichteten

Kostenansatze getrennt nach Errichtungszyklen dargestellt.
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Errichtungszyklus = 1 Errichtungszyklus > 1

sonstige - A-Bauwerk 3.301 3.122
Bogenbricke 3.984 3.856
k.A. 3.832 3.619

Drehbriicke 4.484 Nicht vorhanden

Hangebricke 5.257 Nicht vorhanden
Hub-/Klappbriicke 10.006 9.328

Schragseilbriicke 5.663 Nicht vorhanden
Talbriicke 2.148 2.002
sonstige - U-Bauwerk 3.855 3.576

Tabelle 27: Kostenansatze — Briicken, Preisstand 2019

Das jeweilige Brickenbauwerk wurde den oben dargestellten Typen zugeordnet. Die Hohe der
anzusetzenden Planungskosten richtet sich auch hier nach dem Errichtungszyklus des Bauwer-
kes, der unter Berlcksichtigung des in SIB-Bauwerke hinterlegten Baujahres sowie der nach der
Verordnung zur Berechnung von Ablésungsbetragen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem
BundesfernstralRengesetz und dem Bundeswasserstrallengesetz 2010 (ABBV-2010) maligeben-
den theoretischen Nutzungsdauer abgeleitet wurde. In der ABBV-2010 sind fir Unter- und Uber-
bauten unterschiedliche Nutzungsdauern angegeben. In Abhangigkeit der Bauweise werden fiir
den Unterbau Nutzungsdauern zwischen 50 bis 110 Jahren und fiir den Uberbau 60 bis 100 an-
gegeben. Der Grofiteil der Bestandsbriicken ist in Stahl- bzw. Spannbetonbauweise hergestellt.
Nach ABBV-2010 betragt die Nutzungsdauer fir Uberbauten aus Stahl- bzw. Spannbeton 70 Jahre
und fiir Unterbauten 110 Jahre. Eine in Uber- und Unterbauten differenzierte Ermittlung des Brut-
tovermogens war auf Basis des undifferenzierten Kostenansatzes nicht mdglich, sodass die Gut-
achter aufgrund der iiberwiegenden Bedeutung des Uberbaus fiir alle Briickenbauwerke einheit-
lich (Gesamtheit aus Uber- und Unterbau) eine theoretische Nutzungsdauer von 80 Jahren

wabhlten.

Unter Verwendung der in Tabelle 27 dargestellten Kostenansatze ergibt sich das nachfolgend dar-

gestellte Bruttoanlagevermdgen fiir das BundesfernstralRennetz.
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Bauwerksflache Anteil Bauwerksart BV

werksart

Kostengruppe / Bau- [Mio.m?] | [%] inkl. Planung

Errichtungszyklus=1

sonstige - A-Bauwerk 20,72 66,2% 68,412
Bogenbriicke 1,08 3,5% 4,311
Drehbriicke 0,03 0,1% 0,108
Hangebricke 0,00 0,0% 0,006
Hub-/Klappbricke 0,05 0,2% 0,282
k.A. 0,00 0,0% 0,041
Schragseilbriicke 0,30 1,0% 1,683
Talbriicke 3,73 11,9% 8,019
sonstige - U-Bauwerk 4,87 15,6% 18,785

Errichtungszyklus>1

sonstige - A-Bauwerk 0,23 0,7% 0,710
Bogenbriicke 0,22 0,7% 0,849
k.A. 0,00 0,0% 0,002
Drehbriicke 0,00 0,0% 0,000
Hangebriicke 0,00 0,0% 0,000
Hub-/Klappbriicke 0,00 0,0% 0,002
Schragseilbriicke 0,00 0,0% 0,000
Talbriicke 0,02 0,1% 0,048
sonstige - U-Bauwerk 0,02 0,1% 0,065

TG 31,29 100,0% 103,322

Tabelle 28: Bruttoanlagevermégen (BV) - Anteile Bauwerksart - Briicken 2019

Es ergibt sich ein Bruttoanlagevermdgen flr das Basisjahr 2019 in Hohe von 103,322 Mrd. € inkl.

Planungskosten.

4.2.12.2 Tunnel

Wie bereits in der WKR2018 wurden die Tunnel in Abhangigkeit von der Streifenanzahl typisiert,
da SIB-Bauwerke weitere Differenzierungsmerkmale, die in der ex-post-Analyse Verwendung fan-
den, wie bspw. Gesteinstyp und Lage, nicht ausweist. Der Bestand der Tunnelbauwerke ist in SIB-
Bauwerke dokumentiert. Diese Bestandsdaten wurden unter Berlicksichtigung der Streifenanzahl

ausgewertet und fur die Ermittlung des Bruttoanlagevermdgens verwendet.

In den vergangenen Jahren sind die Anforderungen an die Tunnelbetriebstechnik (RABT 200624)
und die damit verbundenen anteiligen Kosten fiir einen Tunnel stark gestiegen. Der Bestand an
Tunnelbauwerken, der diese stark gestiegenen Anforderungen an die Tunnelbetriebstechnik er-
fullt, hat in den letzten Jahren stetig zugenommen. Die Gutachter haben daher in Abstimmung mit
dem BMDV den Kostenbestandteil fir die Tunnelbetriebstechnik insbesondere fiir Tunnelbau-
werke im Gegenverkehr (bzw. fUr Richtungstunnel, die eine Verkehrsfihrung im Gegenverkehr

ermoglichen missen) angepasst.?®

24 Richtlinien fiir die Ausstattung und den Betrieb von Straentunneln.

25 Die jeweils gewichteten Kostenansatze der Tunneltechnik sind in den in Tabelle 29 dargestellten Kostenansatzen
in Abhangigkeit der Anzahl der Fahrstreifen bericksichtigt.
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In der nachfolgenden Tabelle sind die gewichteten Kostenansatze fiir Tunnelbauwerke in Abhan-

gigkeit von der Streifenanzahl zusammenfassend dargestellt.

Anzahl Fahrstreifen in der Kostenansatz
Rohre [€/m]

<3 41.358
=3 52.727
>3 107.675
sonstige?® 6.330
Tabelle 29: gewichtete Kostenansitze ohne Planung fiir Tunnelbauwerke, Preisstand 2019

In der nachfolgenden Tabelle ist der Bestand an Tunnelbauwerken in Abhangigkeit von der Strei-

fenanzahl zusammenfassend dargestellt.

Far Tunnel in offener Bauweise wurde nach ABBV-2010 eine theoretische Nutzungsdauer von
90 Jahren und fur Tunnel in geschlossener Bauweise von 130 Jahren verwendet. Die Tunnelbau-

werke befinden sich alle im ersten Errichtungszyklus.

Summe BV Tunnel

Anteile nach Anzahl FS

Anzahl Fahrstreifen in Summe Lénge R6hren in R6hre inkl. Planung
der Réhre [km] %7 [%] [Mrd.€]
<3 221,81 78,4% 10,825
=3 42,35 15,0% 2,635
>3 17,15 6,1% 2,180
sonstige?® 1,67 0,6% 0,012
Summe: 282,99 100,0% 15,652

Tabelle 30: BV - Anteile Tunnel nach Anzahl Fahrstreifen pro R6hre 2019

Aus den in Tabelle 30 dargestellten Ansatzen ergibt sich fir Tunnel ein Bruttoanlagevermdgen fur
das Basisjahr 2019 in Héhe von 15,652 Mrd. € inkl. Planungskosten.

4.2.12.3 Trogbauwerke

Fir die Berechnung des Bruttoanlagevermégens von Trogbauwerken wurden die Bestandsdaten
aus SIB-Bauwerke hinsichtlich Anzahl der Fahrstreifen, Ldnge und Bauweise ausgewertet. Die
verwendeten Kostenansatze in Abhangigkeit der Fahrstreifenanzahl wurden aus der WKR2018
Ubernommen und an die Preisentwicklung angepasst. In der nachfolgenden Tabelle sind die ver-
wendeten Kostenansatze fur Trogbauwerke in Abhangigkeit der Fahrstreifenanzahl zusammen-

fassend dargestellt.

26 Sonstige Tunnelbauwerke sind bspw. Tunnel fiir Ful- und Radwege in der Baulast des Bundes.

27 Die Langenangabe bezieht sich auf die Lange der jeweiligen Rohre. Tunnelbauwerke mit zwei Réhren sind
demnach in ihrer Ladnge zweimal erfasst. Jede Réhre wird als separates Bauwerk betrachtet.

28 Sonstige Tunnelbauwerke sind bspw. Tunnel fir FuB- und Radwege in der Baulast des Bundes.
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Kostenansatz
Anzahl Fahrstreifen [€/m]
<3 21.781
>3 45.459
sonstige 6.330

Tabelle 31: Kostenansiatze Trogbauwerke, Preisstand 2019

Die Trogbauwerke befinden sich alle im ersten Errichtungszyklus. Die Nutzungsdauer nach ABBV-
2010 ist von der Bauweise (Stahlbeton, Pfahlwand, Schlitzwand, Stahlspundwand) abhangig und
wird von 70 bis 110 Jahren angegeben. Die Gutachter legen bei Trogbauwerken einheitlich

90 Jahre Nutzungsdauer flr die Berechnungen zugrunde.

In der nachfolgenden Tabelle sind der Bestand und das Bruttoanlagevermdgen fiir das Basisjahr

2019 an Trogbauwerken in Abhangigkeit der Kostengruppen zusammenfassend dargestellt.

Summe BV Tunnel

Summe Ldnge Anteile nach Anzahl FS inkl. Planung
Anzahl Fahrstreifen [km] [%] [Mrd.€]
<3 41,15 64,5% 1,058
>3 17,79 27,9% 0,954
sonstige 4,87 7,6% 0,036
Summe: 63,81 100,0% 2,048

Tabelle 32: Bruttoanlagevermégen (BV) - Trogbauwerke 2019

Aus den in Tabelle 29 dargestellten Ansatzen ergibt sich fiir Trogbauwerke ein Bruttoanlagever-

mogen fur das Basisjahr 2019 in H6he von 2,048 Mrd. € inkl. Planungskosten.

4.2.12.4 Stiutzbauwerke

Im Rahmen der ex-post-Analyse liel3 die Datenlage bzw. die Anzahl untersuchter Projekte mit
Stlutzbauwerken eine statistisch abgesicherte Ermittlung von Kostenansatzen nur fir Standard-
stitzbauwerke zu. Aus diesem Grund wurden wie bereits in der WKR2018 Kostenansatze fur be-
sondere Stutzkonstruktionen verwendet, die im Rahmen der WKR2013 Uber die Auswertung von
Einzelmallnahmen (Kosten abgerechneter BaumalRnahmen) in Abhangigkeit von der Bauwerks-
flache aus SIB-Bauwerke ermittelt wurden. Fir Standardbauwerke wurde der Kostenansatz aus

der ex-post-Analyse verwendet.

Der Bestand an Stitzbauwerken nach DIN 1076 ist in SIB-Bauwerke dokumentiert. Diese Be-
standsdaten wurden hinsichtlich Bauwerksflache, Baujahr sowie Bauwerksart ausgewertet und fir
die Ermittlung des Bruttoanlagevermdgens verwendet. In der nachfolgenden Tabelle sind die ver-

wendeten Kostenansatze zusammenfassend dargestellt.

Die theoretische Nutzungsdauer von Stutzbauwerken belauft sich nach ABBV-2010 in Abhangig-
keit von der Baustoffklasse auf 70 bis 110 Jahre. Der tberwiegende Teil der Stitzbauwerke ist in
Beton bzw. Stahlbeton oder Stein bzw. Mauerwerk gefertigt. Fir die Berechnungen wird daher
gemal ABBV-2010 eine Nutzungsdauer von jeweils 110 Jahren zugrunde gelegt. Fir Stiitzbau-

werke aus anderen Materialien (bspw. Stahl) wurde eine Nutzungsdauer gemal ABBV-2010 von
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70 Jahren verwendet. Unter Bericksichtigung der Baujahre und der Nutzungsdauern erfolgte die
Zuordnung in ErstmaRnahme und FolgemalRnahme. Nahezu 100 % des Bestandes an Stitzbau-

werken befindet sich im Errichtungszyklus 1.

Aus den in Tabelle 33 dargestellten Ansatzen ergibt sich fiir Stiitzbauwerke ein Bruttoanlagever-

mdgen flr das Basisjahr 2019 in Hohe von 6,996 Mrd. € inkl. Planungskosten.

Anteil Bauwerks- Kostenansatz
Bauwerksflache art inkl. PL Stiitz-

Kostengruppe / Bau- [Mio. m?] [%] " bauwerke [ €/m? inkl. Planung
werksart | Bauwerksfliche] [Mrd. €]
Errichtungszyklus=1
Ankerwand 0,01 0,2% 2.348 0,026
bewehrte Erde 0,04 0,8% 460 0,016
Fangzdune 0,04 0,9% 850 0,033
Flachensicherung 0,01 0,2% 743 0,008
Futterwand 0,00 0,1% 968 0,004
sonstiges 0,09 2,0% 3.658 0,324
Stutzbauwerk 3,96 89,4% 1.534 6,073
Vernagelung 0,27 6,2% 519 0,142
Errichtungszyklus>1
bewehrte Erde 0,00 0,0% 429 0,001
Futterwand 0,00 0,0% 902 0,003
sonstiges 0,00 0,1% 3.410 0,091
Stutzbauwerk 0,00 0,0% 1.430 0,274
Vernagelung 0,00 0,0% 484 0,000
Summe 4,43 100,0% 6,996

Tabelle 33: Bruttoanlagevermogen (BV) und Bestand - Stiitzbauwerke 2019

4.2.12.5 Larmschutzbauwerke

Der Bestand an Larmschutzbauwerken nach DIN 1076 ist in SIB-Bauwerke dokumentiert. SIB-
Bauwerke unterscheidet zwischen Larmschutzwanden, Larmschutzsteilwéllen, Larmschutzbau-
werken mit schallabsorbierender Bekleidung und Larmschutz-/Schutzbauwerken. Die Kostenan-
satze wurden aus der ,Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstrallen 2017 — 2018 — 2019" des
BMDV fir Larmschutzwalle, Larmschutzwande, Larmschutzsteilwalle und absorbierende Beklei-
dung abgeleitet. Aus SIB-Bauwerke und der Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstralen
wurden fir die verschiedenen Bauwerkstypen die nachfolgend in der Tabelle dargestellten Kost-

ansatze ermittelt.

Fir LArmschutzwande sind in der ABBV-2010 in Abhangigkeit des Baustoffes theoretische Nut-
zungsdauern von 30 bis 60 Jahren angegeben, die fliir die Berechnung genutzt wurden. Fir Larm-
schutzsteilwande gibt die ABBV-2010 60 Jahre an. Fir die weiteren Bauwerkstypen wurde der

Mittelwert von 50 Jahren verwendet.

Da in SIB-Bauwerke der Bestand an Larmschutzwallen (kein Bauwerk nach DIN 1076) nicht do-
kumentiert ist, wurde zur Bestimmung des Bestandes auf Statistiken des BMDV zurtickgegriffen.

Dies ist zum einen die regelmaRig durch das BMDV veréffentlichte ,Statistik des Larmschutzes an
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Bundesfernstralien® flr die Jahre 2010 bis 2016, welche insgesamt Angaben flir den Zeitraum von
1995 bis 2016 enthalt. Darliber hinaus wurden zusatzliche Statistiken des BMDV flr den Zeitraum
1978 bis 2019 verwendet. Fir die Jahre vor 1978 wurde die Gesamtlange an Larmschutzwallen in
1978 gleichmalig auf die Jahre 1970 bis 1977 verteilt. Fir die Ableitung des Errichtungszyklus
wurde eine theoretische Nutzungsdauer von 90 Jahren (ABBV-2010: Erdbau) angenommen. Es
befinden sich somit alle Larmschutzwalle im ersten Errichtungszyklus. Die Gesamtlange der Larm-
schutzwalle 2019 betragt 1.267 km?°. Aus den Angaben der Statistik wurde ein Kostenansatz fiir

Larmschutzwalle abgeleitet.

In Tabelle 34 ist der Bestand des Larmschutzes sowie die Kostenansatze und das insgesamt da-

raus ableitbare Bruttoanlagevermégen dargestellit.

Anteil Bau- Kostenansatz BV
Bauwerksfla- werksart inkl. PL inkl. Planung
Kostengruppe / Bauwerksart che [%] Larmschutz [Mrd. €]
Errichtungszyklus=1
Larmschutz- / Schutzbauwerk 0,08 Mio. m? 0,8% 427 €/m? 0,035
Larmschutzbauwerk aus Drahtgit- .
terkdrben mit Steinflillung (Gatﬂone) 0,07 Mio. m 0.6% 427 €/m* 0,029
Larmschutzbauwerk mit .
schallabsorbierender Bekleidung 0,09 Mio. m? 0.8% 585 €/m* 0,053
Larmschutzsteilwall 0,17 Mio. m? 1,6% 413 €/m? 0,070
Larmschutzwand 10,07 Mio. m? 94,5% 434 €/m? 4,368
Zwischensumme 10,48 Mio. m?
Larmschutzwall 1.267 km 915 €/m 1,159
Errichtungszyklus>1
Larmschutzwand 0,18 Mio. m? 1,7% 405 €/m? 0,073
Zwischensumme 0,18 Mio. m?
Summe 10,66 Mio. m? 100,0% 5,787

Tabelle 34: Bruttoanlagevermégen (BV) und Bestand - Larmschutz 2019

Fir 2019 betragt das Bruttoanlagevermdégen fir Larmschutzbauwerke somit ca. 5,787 Mrd. € inkl.

Planungskosten.

4.2.12.6 Verkehrszeichenbriicken

Im Rahmen der ex-post-Analyse liel3 die Datenlage bzw. die Anzahl untersuchter Projekte eine
statistisch abgesicherte Ermittlung von Kostenansatzen fiir Verkehrszeichenbriicken nicht zu. Aus
diesem Grund wurden die Kostenansatze Uber die Auswertung von Einzelmal3nahmen (Kosten
abgerechneter Baumafinahmen aus SIB-Bauwerke) in Abhéngigkeit von der Riegellange ermittelt

und mit dem BMDV abgestimmt.

Der Bestand an Verkehrszeichenbriicken ist in SIB-Bauwerke dokumentiert, soweit diese Bau-

werke im Sinne der DIN 1076 sind. Diese Daten wurden hinsichtlich Baujahr und Riegellange fir

29 Vgl.: BMVI, Statistik des Larmschutzes an Bundesfernstralen 2017 — 2018 — 2019, S. 18.
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die Ermittlung des Bruttoanlagevermégens ausgewertet. In der Tabelle 35 ist der Bestand zusam-

menfassend dargestellt.

Der Errichtungszyklus wurde unter Berlicksichtigung von in SIB-Bauwerke hinterlegten Baujahren
sowie der nach ABBV-2010 mafRRgebenden theoretischen Nutzungsdauer von 30 Jahren ab-
geleitet.

BV

inkl. Planung
[Mrd. €]

Kostenansatz inkl. PL VZB

Summe Riegelldnge [km] [€/m]

Errichtungszyklus=1
196,27 | 3.210 | 0,630
Errichtungszyklus>1
34,64 2.992 0,104
230,90 0,734
Tabelle 35: Bruttoanlagevermogen (BV) und Bestand - Verkehrszeichenbriicken 2019

Fir 2019 betragt das Bruttoanlagevermdégen flir Verkehrszeichenbriicken ca. 0,734 Mrd. € inkl.

Planungskosten.

4213 Meistereien

Betrachtet wird hier das Anlagevermdgen der Meistereien an Bundesfernstral’en und nicht die
Betriebsdienstkosten (siehe hierzu Abschnitt 4.5). In der Statistik des BMDV lassen sich fir das
Jahr 2018 im Bundesgebiet 186 Autobahnmeistereien feststellen und 217 Meistereien des Bundes
auf BS.

Die Kostenansatze fir die Erstellung einer Meisterei wurden aus verschiedenen Baumalinahmen
der jingeren Vergangenheit und aus Erfahrungswerten des BMDV abgeleitet. Fiir Autobahnmeis-
tereien wird dementsprechend ein Kostenansatz von 9,085 Mio. € pro Meisterei (Preisstand 2019,
ohne Grunderwerb, inkl. Planung) und fur Stralenmeistereien an BS von 5,299 Mio. € (Preisstand

2019, ohne Grunderwerb, inkl. Planung) angenommen.

Insgesamt ergibt sich aus den Kostenansatzen pro Meisterei und der Anzahl Meistereien an BAB
und BS ein Bruttoanlagevermdgen fir das Basisjahr 2019 in Héhe von ca. 2,840 Mrd. € inkl. Pla-

nungsleistungen.

4.2.14 Rastanlagen

Das BMDV fiuhrt eine Statistik zu den Rastanlagen an BAB. Mit dem erforderlichen Ausbau der
Parkplatze mit dem Ziel der deutlichen Erhéhung der Lkw-Stellplatze entlang der Hauptverkehrs-
achsen, wurde die Datenlage deutlich verbessert. Fir BS liegen weiterhin keine Daten vor, sodass

dort keine Rastanlagen berucksichtigt sind.

Die Rastanlagen werden in der Statistik nach Art und Anzahl von Parkplatzen, der Lage im Netz

sowie den vorhandenen Einrichtungen erfasst. Fur die Wegekostenrechnung wurden die
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Rastanlagen nach Grofenklassen und Bewirtschaftungsgrad klassifiziert und auf der Basis von

Erfahrungswerten aus der Planung solcher Anlagen mit Kostensatzen belegt.

Kostenansatz
Gesamtanzahl inkl. PL [Mio. BV inkl. Planung
[Stiick] €/Stiick] [Mrd. €]
Raststatten > 200 Stellplatze 84 22,423 1,884
Raststatten = 100 Stellplatze 210 11,212 2,354
Raststatten < 100 Stellplatze 166 5,606 0,931
unbewirtschafteter Rastplatz mit WC = 40 Stellplatze 578 5,835 3,372
unbewirtschafteter Rastplatz mit WC < 40 Stellplatze 285 3,032 0,864
Rastplatz 0. WC 618 0,790 0,488
SUMME: 9,893
Tabelle 36: Bruttoanlagevermogen (BV) - Anzahl der Rastanlagen an BAB, Kostenansatze fiir
2019

Fur die BAB ergibt sich ein Bruttoanlagevermdgen fir das Jahr 2019 von 9,893 Mrd. Euro inkl.

Planungskosten.

4.2.15 Zusammenstellung des Bruttoanlagevermoégens

Das jeweils zu den einzelnen Infrastrukturelementen beschriebene Vorgehen zur Ermittlung des
Bruttoanlagevermogens fir das Basisjahr wird flr die Prognosejahre 2023 bis 2027 in gleicher
Weise angewandt. Dabei werden die Netzerweiterungen (siehe Abschnitt 4.2.5) und die Kosten-
fortschreibungen (ebenda) zusatzlich beriicksichtigt. Gleichzeitig werden die Errichtungszyklen zur
Ableitung des relevanten Planungskostenansatzes fiir das jeweilige Prognosejahr unter Bertlick-
sichtigung der theoretischen Nutzungsdauern fir jedes Prognosejahr neu bestimmt. Im Vergleich
mit dem Bestandsnetz 2019 wird somit der Anteil an Infrastrukturelementen geringer, die im Er-

richtungszyklus 1 sind.

In der nachfolgenden Tabelle sind flr das Basisjahr und die Prognosejahre das jeweilige Brutto-

anlagevermdgen nach Infrastrukturelementen mit Preisstand des jeweiligen Jahres dargestelit.

Seite 67 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027 Alfen e AVISO
Endbericht Dezember 2021

2019 2023 2024 2025 2026 2027
[Md€  [Mrd€ @ [Mrd€ = [Mrd€ | [Mrd€ | [Mrd€] |

Grunderwerb 36,179 39,334 40,305 41,295 42,305 43,335
A+E-MaBnahmen? 4,190 4,832 5,013 5,206 5,387 5,572
Erdbau? 143,572 153,174 155,198 157,244 159,305 161,406
Oberbau? 79,218 87,262 89,328 91,519 93,642 95,762
Briicken 103,322 111,523 113,504 115,522 117,575 119,665
Tunnel 15,652 18,111 18,757 19,427 20,121 20,841
Trogbanwerke 2,048 2,206 2,244 2,283 2,322 2,362
Stiitzbauwerke 6,996 7,562 7,700 7,840 7,982 8,127
Ausstattung?? 31,688 34,608 35,332 36,073 36,828 37,600
Meistereien 2,840 3,079 3,134 3,190 3,246 3,304
Rastanlagen 9,893 10,469 10,586 10,704 10,823 10,944
Summe 435,611 472,160 481,100 490,301 499,537 508,918
") - landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmalRnahmen
2) - durchgehende Strecke einschlieBlich Aste
3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 37: Zusammenstellung Bruttoanlagevermoégen — Basisjahr und Prognosejahre

Das Bruttoanlagevermdgen (inkl. Planungskosten) steigt aufgrund der Netzerweiterungen und der
Kostenfortschreibung von ca. 435,611 Mrd. € im Basisjahr auf ca. 508,918 Mrd. € im Prognosejahr
2027.

4.3 Ableitung des Nettoanlagevermoégens

431 Methodik

Wertminderung durch Abnutzung sowie das Alter der Bauelemente fiihren zu einer Reduzierung
des Bruttoanlagevermdgens. Mithilfe von ,Tagesgebrauchtwerten” gehen diese Wertminderungen
in die Berechnung ein. Uber die aggregierten Tagesgebrauchtwerte aller Infrastrukturelemente
wird das Nettoanlagevermdégen der Verkehrsinfrastruktur ermittelt.

Die Bestimmung des Nettoanlagevermdgens flir die verschiedenen Infrastrukturelemente folgt
dem Vorgehen, welches in der WKR2013 und der WKR2018 ebenfalls Anwendung fand. Dies
bedeutet, dass auch im vorliegenden Gutachten den Infrastrukturelementen eines der nachfolgend
dargestellten Verfahren zur Bestimmung von Abschreibung und Nettoanlagevermogen zugeordnet
wird (WKR2013, S. 81f):

e Tagesgebrauchtwertabschreibung
e 50 % Hypothese

¢ Keine Wertminderung durch Abschreibung
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Im Rahmen der Tagesgebrauchtwertabschreibung ergibt sich das Nettovermdgen aus dem Ver-
haltnis der prognostizierten Restlebensdauer zur erwarteten Gesamtlebensdauer. Das normierte
Nettovermdgen (NNV) berechnet sich nach Gleichung (1) aus dem Verhaltnis zwischen Restle-
bensdauer (T, ) und Gesamtlebensdauer (Tj;):

— Trest
NNV = T (1)

Die verwendeten Gesamtlebensdauern der Bauelemente und die Verlaufsfunktionen, die sich zeit-
abhangig definieren, wurden den einzelnen unterschiedlichen Infrastrukturelementen zugeordnet.
Das Nettoanlagevermdogen ergibt sich dann durch die Multiplikation des Bruttoanlagevermdgens

im Betrachtungsjahr mit dem normierten Nettoanlagevermégen.

Infrastrukturelemente, die ihre Lebensdauer erreicht bzw. Uiberschritten haben, werden nach dem
zugrundeliegenden Abgangsmodell ersetzt, um die Funktionsfahigkeit der Infrastruktur ungemin-
dert zu gewahrleisten. Die Re-Investitionen werden zu Wiederbeschaffungspreisen getatigt und
erhdhen in diesem Umfang das Nettoanlagevermdgen. Fir das einzelne Infrastrukturelement ent-
spricht das Nettoanlagevermdgen im Zeitpunkt der Re-Investition dem Bruttoanlagevermogen. Die

Addition der Nettoanlagevermogen Uber alle Elemente ergibt das Gesamtnettoanlagevermdgen.

Fur bestimmte Bauelemente, wie z.B. Ausstattung und Tunnelbetriebstechnik, wird sofern die ak-
tuell verfigbaren Daten keine weitere Differenzierung zulielen, wie schon in der WKR2007,
WKR2013 und WKR2018 davon ausgegangen, dass das normierte Nettoanlagevermdgen kon-
stant 50 % betragt (50 % Hypothese).

Fir andere Elemente, wie Grunderwerb und A+E-Malinahmen, entspricht das Nettoanlagevermdo-

gen im jeweiligen Jahr dem Bruttoanlagevermégen des gleichen Jahres.

In Abbildung 5 ist die Systematik zur Bestimmung des Nettoanlagevermégens dargestellt.
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Bestimmung Nettoanlagevermdégen

Eigenschaften von Infrastrukturelementen

Keine Altersinformationen

Unendliche Lebensdauer Altersinformationen verfligbar verfigbar

Determinanten zur Bestimmung des

Nettoanlagevermdgens

| Bruttoanlagevermégen (BV,) | Bruttoanlagevermégen (BV,) Bruttoanlagevermdgen (BV,) |
Nutzungsdauer (ND)

\% \Z \%

Ermittlung Nettoanlagevermadgen

ND —t
NV, = BV, NV, = BV, *

NVt = 0,5 * BVt

Abbildung 5: Ubersicht zur Ermittlung des Nettoanlagevermégens
4.3.2 Grunderwerb

Der Grunderwerb ist zwingende Voraussetzung fir die Nutzung der Strafl’e. Die damit verbunde-
nen Kosten sind daher von allen heutigen und zuklnftigen Nutzern gleichermalien zu tragen. Im
vorliegenden Gutachten wird das Bruttoanlagevermégen im Bereich Grunderwerb aus den histo-
rischen kumulierten Grunderwerbskosten mit der Kumulativen Methode (PIM) berechnet. Da die
Grundstlicke keiner Abnutzung unterliegen, ist die Abschreibung gleich Null. Das Nettoanlagever-
maogen ist somit gleich dem Bruttoanlagevermdgen. Fir das Basisjahr betragt das Nettoanlage-
vermdgen somit ca. 36,179 Mrd. €.

4.3.3 Landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

Die landschaftspflegerischen Ausgleichs- und ErsatzmafRnahmen werden wie Grunderwerb be-
handelt. Es erfolgt keine Abschreibung, das Brutto- entspricht dem Nettoanlagevermogen. Fir das
Basisjahr betragt das Nettoanlagevermégen somit ca. 4,190 Mrd. €.

4.3.4 Erdbau

Entsprechend der im Kapitel 4.3.1 beschriebenen Tagesgebrauchtwertabschreibung wurden die
Tagesgebrauchtwerte fiir den Erdbau bestimmt. Wie bereits in Abschnitt 4.2.9 beschrieben, liegen

fur den Erdbau abschnittsbezogene Altersinformationen vor. Diese wurden im Zuge der
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Berechnung des Bruttoanlagevermégens zunachst zur Bestimmung des Errichtungszyklus ver-
wendet. Zur Herleitung des Nettoanlagevermdgens wird Uber die Altersinformationen das nor-
mierte Nettoanlagevermdgen aus dem Verhaltnis von Restnutzungsdauer im jeweiligen Jahr und
theoretischer Nutzungsdauer ermittelt und daraus durch die Multiplikation mit dem Bruttoanlage-
vermdgen das Nettoanlagevermdgen abgeleitet. Fir den Erdbau und die Hauptgruppe 9 (HG9)
wurde eine Lebensdauer von 90 Jahren angenommen, sodass sich beispielsweise fiir ein Erdbau-
element mit einem Alter von 30 Jahren ein normiertes Nettoanlagevermdgen von 2/3 des Brutto-

anlagevermaogens ergibt.

Erdbau & HG9 durchgehende Strecke und Aste

ErstmaBnahme FolgemaRnahme Summe NV
(Zyklus=1) (Zyklus>1) Erdbau & HG9
Bau- normiertes normiertes

Gelidndewel-  grund- 1\, [Mr:: € NV [M';'l:.ll€] [Mrd.€]

ligkeit typ [%] : [%] :
Flach BG1 64,0% 2,083 78,2% 0,021 2,104
durchgehende BG2 69,0% 16,734 87,4% 0,531 17,265
Strecke BG3 66,6% 17,378 87,1% 0,475 17,853
Higelig BG1 64,8% 24,232 70,6% 0,662 24,894
dg;fggfehﬁ?]ge BG2 65,9% 19,869 80,8% 0,640 20,509
Aste BG3 65,3% 12,474 74,5% 0,314 12,787
Summe 92,770 2,644 95,414

Tabelle 38: Nettoanlagevermégen (NV) - Erdbau und HG9, 2019

4.3.5 Oberbau

Die einzelnen Schichten des Strallenoberbaus — Deckschicht bzw. Betondecke, Binderschicht (nur
bei Asphaltbauweisen), Tragschicht und Frostschutzschicht - weisen unterschiedliche Nutzungs-
dauern auf. Die Bestimmung des Nettoanlagevermdgens erfolgt daher getrennt fir die jeweilige
Schicht in Abhangigkeit von den theoretischen Nutzungsdauern gemal RPE-Stra 01. Uber das
Verhaltnis von (dem letzten in den Bestandsdaten angegebenen) Baujahr der jeweiligen Schicht
zur theoretischen Nutzungsdauer wird das normierte Nettovermégen bestimmt. In die Berechnun-
gen des Nettoanlagevermdgens (vor allem fir die Prognosejahre) gehen turnusmaRige Wieder-

herstellungen unter Berticksichtigung der Nutzungsdauer ein.

Die RPE-Stra 01 gibt je nach Art der Deckschicht Nutzungsdauern zwischen 8 und 26 Jahren fir
die Decke als Richtwerte an, welche den Berechnungen des Nettoanlagevermégens zugrunde
liegen. Fur die Binderschichten (nur bei Asphaltbauweise) wird eine einheitliche Nutzungsdauer
von 26 Jahren gemal RPE-Stra 01 angenommen. Fir die Tragschicht unterscheidet die RPE-
Stra 01 in gebundene und nicht gebundene Tragschichten. Fiir gebundene Tragschichten wird als
Richtwert eine Nutzungsdauer von 60 und fiir ungebundene Tragschichten von 55 Jahren ange-
geben und den Berechnungen zugrunde gelegt. Als Nutzungsdauer fiir die Frostschutzschicht

wird einheitlich 90 Jahre nach RPE-Stra 01 angenommen.
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Grundsatzlich gelten die oben aufgefiihrten Nutzungsdauern der durchgehenden Strecke fir die
Aste gleichermaRen. Ausnahme hiervon stellen Aste dar, fir die derzeit keine detaillierten Aufbau-
daten verfligbar sind. In diesem Fall werden fir die Berechnungen des Nettoanlagevermogens
einheitliche Annahmen zu den Nutzungsdauern pro Schicht verwendet. Die Baujahre an Asten, fiir
die keine detaillierten Aufbaudaten verfligbar sind, werden, wie im Abschnitt 4.2.10 fiir das Brutto-
anlagevermdgen dargestellt, aus den mittleren Baujahren der angrenzenden Netzknotenab-

schnitte abgeleitet.

Oberbau durchgehende Strecke und Aste
ErstmaBnahme

Bau- (Zyklus=1)

T Edmmcfmola  Summe
__ Folgemalbnahme
FolgemaRBnahme NV

(Zyklus>1) Oberbau

weise normiertes NV normiertes NV

h‘f/:, [Mrd.€] i [Mrd.€] [Mrd.€]

Schicht Oberbau

Deckschicht 48,0% 1,839 60,0% 4,785 6,624
Binderschicht Asphalt 50,7% 3,733 60,4% 4,269 8,002
Tragschicht 52,9% 13,135 76,6% 1,426 14,560
Frostschutzschicht 65,6% 12,592 78,4% 0,292 12,884
Betondecke 44.8% 0,589 59,8% 0,690 1,278
Tragschicht Beton 61,8% 1,473 57,2% 0,024 1,498
Frostschutzschicht 74,2% 1,344 90,0% 0,010 1,354
Summe 34,705 11,495 46,200

Tabelle 39: Summe Nettoanlagevermégen (NV) — Oberbau, 2019

4.3.6 Ausstattung

Fir die Elemente der Ausstattung ohne Bauwerke (u.a. Leitplanken, Schilder) liegen keine Be-
standsdaten vor (vgl. Abschnitt 4.2.11). Aus diesem Grund wird zur Ermittlung von Abschreibung
und Nettoanlagevermdgen die 50 %-Hypothese verwendet. Es wird folglich davon ausgegangen,
dass jedes Jahr so viel abgeschrieben wie gleichzeitig investiert wird. Das Nettoanlagevermégen
hat sich bei 50 % des Bruttoanlagevermogens eingependelt. Das Nettoanlagevermégen betragt
im Basisjahr somit ca. 12,584 Mrd. €.

4.3.7 Ingenieurbauwerke

Das normierte Nettovermdgen bestimmt sich aus dem Verhaltnis aus der Restnutzungsdauer im
betrachteten Jahr zur angenommen Nutzungsdauer fir das jeweilige Bauwerk. Basis hierfir sind

die in SIB-Bauwerke angegebenen Baujahre.

4.3.7.1 Bricken

In Abschnitt 4.2.12.1 wurde beschrieben, dass fiir Briicken eine einheitliche Nutzungsdauer von
80 Jahren zur Bestimmung des Errichtungszyklus angenommen wurde. Dieser Ansatz gilt ebenso
fur die Ermittlung des Nettoanlagevermdgens. In der nachfolgenden Tabelle ist das Ergebnis zur
Bestimmung des Nettoanlagevermégens Briicken zusammenfassend in Abhangigkeit vom Errich-

tungszyklus dargestellt. Die eigentlichen Berechnungen zum Nettoanlagevermdgen erfolgen
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bauwerksspezifisch. Fir die tabellarische Gesamtdarstellung wurde das nach einzelnen Bruttoan-

lagevermoégen der Bauwerke gewichtete normierte Nettoanlagevermégen ausgewiesen. Diese

lasst keine Ruckschlisse auf die tatsachliche Restlebensdauer einzelner Bauwerke zu.

BV
. 2019 normiertes NV
Kostengruppe / Bau- inkl. Planung [%]
werksart [Mrd. €]
Errichtungszyklus=1
sonstige - A-Bauwerk 68,412 57,8% 39,574
Bogenbriicke 4,311 59,4% 2,559
Drehbriicke 0,108 68,3% 0,073
Hangebriicke 0,006 67,5% 0,004
Hub-/Klappbriicke 0,282 30,1% 0,085
k.A. 0,041 72,4% 0,029
Schragseilbriicke 1,683 54,1% 0,911
Talbriicke 8,019 58,5% 4,688
sonstige - U-Bauwerk 18,785 58,7% 11,021
Errichtungszyklus>1

sonstige - A-Bauwerk 0,710 93,8% 0,666
Bogenbricke 0,849 86,0% 0,730
k.A. 0,002 62,5% 0,001
Hub-/Klappbriicke 0,002 96,3% 0,002
Talbriicke 0,048 98,2% 0,047
sonstige - U-Bauwerk 0,065 94,3% 0,061
Summe 103,322 60,452

Tabelle 40: Nettoanlagevermégen (NV) — Briicken, 2019

4.3.7.2 Tunnel

Fur die Bestimmung des normierten Nettovermdgens aus der mafllgebenden Nutzungsdauer wird
bei Tunneln zwischen offener (90 Jahre) und geschlossener Bauweise (130 Jahre) sowie der Tun-
nelbetriebstechnik (15 Jahre — 50% Hypothese) unterschieden (vgl. Abschnitt 4.2.12.2). Fir die
Darstellung in der nachfolgenden Tabelle wurde eine tber das Bruttoanlagevermdgen gewichtete
Restnutzungsdauer (normiertes Nettoanlagevermdégen) in Abhangigkeit von der Stralkenkategorie

und vom Errichtungszyklus bestimmt.

Nutzungsdauer=130 Jahre
<3 5,446 85,3% 4,648
3 0,735 85,3% 0,627
>3 0,088 81,4% 0,072
sonstige 0,007 16,1% 0,001
Nutzungsdauer=90 Jahre
<3 4,152 74,6% 3,098
3 1,683 72,2% 1,215
>3 2,005 77,7% 1,558
sonstige 0,005 49,0% 0,002
Tunnelbetriebstechnik=15Jahre
Tunnelbetriebstechnik 1,531 50,0% 0,766
Summe: 15,652 11,986

Tabelle 41: Nettoanlagevermégen (NV) — Tunnel, 2019
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4.3.7.3 Trogbauwerke

Fir Trogbauwerke wird flr die Ermittlung des Nettoanlagevermdgens eine einheitliche Nutzungs-

dauer von 90 Jahren angenommen (siehe Abschnitt 4.2.12.3).

Summe BV Trogbauwerke Summe NV Trogbauwerke
inkl. Planung normiertes NV inkl. Planung
Anzahl Fahrstreifen [Mrd.€] [%] [Mrd.€]

<3 1,058 73,1% 0,774
>3 0,954 65,9% 0,629
sonstige 0,036 62,6% 0,023
Summe: 2,048 1,425

Tabelle 42: Nettoanlagevermégen (NV) — Trogbauwerke, 2019

43.7.4 Stiutzbauwerke

Die maRgebende theoretische Nutzungsdauer von Stlutzbauwerken bestimmt sich nach der Bau-

stoffklasse. Fir Stltzbauwerke aus Beton/Stahlbeton werden 110 Jahre und fir alle anderen

70 Jahre angenommen (siehe Abschnitt 4.2.12.4).

BV 2019
inkl. Planung NV 2019
Nutzungsdauer [Mrd. €] normiertes NV [Mrd. €]
Errichtungszyklus=1
70 1,601 65,9% 1,055
110 5,025 65,4% 3,288
Errichtungszyklus>1
70 0,019 41,7% 0,008
110 0,351 86,9% 0,305
Summe 6,996 4,655

Tabelle 43: Nettoanlagevermogen (NV) — Stiitzbauwerke, 2019

4.3.7.5 Larmschutzbauwerke

Bei den Larmschutzbauwerken ist fir die Bestimmung des Nettoanlagevermdgens grundsatzlich
in Larmschutzbauwerke gemal DIN 1076 und Larmschutzwélle zu unterscheiden (siehe Abschnitt
4.2.12.5). Fir Larmschutzbauwerke wird das normierte Nettovermégen aus den in SIB-Bauwerke
angegebenen Baujahren abgeleitet. FUr Larmschutzwalle wird keine Bestandsdokumentation in
SIB-Bauwerke gefiihrt. Die Baujahre wurden daher aus den Statistiken des BMDV entnommen
(siehe Abschnitt 4.2.12.5).

In der nachfolgenden Tabelle ist das Nettoanlagevermoégen fir Larmschutzbauwerke zusammen-
fassend aufgefiihrt. Entsprechend der ABBV-2010 werden je nach Art des Larmschutzbauwerkes
(DIN 1076) Nutzungsdauern zwischen 40 und 60 Jahren zur Bestimmung des normierten Netto-
vermdgens angesetzt (siehe Abschnitt 4.2.12.5). Fir Larmschutzwalle wurde, wie fir den Erdbau,
eine theoretische Nutzungsdauer von 90 Jahren angenommen (siehe Abschnitt 4.2.12.5). Unter
Zugrundelegung der in den Statistiken dokumentierten jahresweisen Langenveranderung wurden

die Baujahre der Larmschutzwalle abgeleitet und entsprechend Restnutzungsdauern bestimmt.
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BV
2019
inkl. Planung  normiertes NV
Nutzungsdauer [Mrd. €] [%]
Errichtungszyklus=1
40 4,368 50,5% 2,205
50 0,117 55,6% 0,065
60 0,070 63,3% 0,044
90 1,159 72,0% 0,835
Errichtungszyklus>1
40 0,073 90,0% 0,065
Summe 5,787 3,214
Tabelle 44: Nettoanlagevermoégen (NV) - Lairmschutzbauwerke, 2019

4.3.7.6 Verkehrszeichenbriicken

Fir Verkehrszeichenbriicken (VZB) wird eine einheitliche Nutzungsdauer von 30 Jahren ange-

nommen (siehe Abschnitt 4.2.12.6) und auch der Ermittlung des Nettoanlagevermdgens zugrunde

gelegt.
BV
2019
inkl. Planung normiertes NV

Mrd. € [%]
Errichtungszyklus=1

0,630 | 51,8% | 0,327
Errichtungszyklus>1

0,104 73,4% 0,076

0,734 0,403

Tabelle 45: Nettoanlagevermégen (NV) — Verkehrszeichenbriicken, 2019

4.3.8 Meistereien

Fur die Meistereien liegen derzeit keine Altersinformationen vor. Es wurde daher hier ebenfalls die
50 %-Hypothese angewendet. Die mittlere Lebensdauer wird mit 40 Jahren angenommen. Das

Nettoanlagevermogen an Meistereien betragt daher ca. 1,420 Mrd. € im Basisjahr 2019.

4.3.9 Rastanlagen

Auch hier wird in Ermangelung von Altersinformationen die 50 %-Hypothese verwendet. Die mitt-
lere Lebensdauer wird mit 40 Jahren angenommen. Das Nettoanlagevermdgen der Rastanlagen
an BAB betragt 4,946 Mrd. € im Basisjahr.

4.3.10 Zusammenstellung des Nettoanlagevermoégens der Infrastrukturelemente

In den nachfolgenden Tabellen ist die Entwicklung des Nettoanlagevermdgens fiir das Basisjahr

und die Prognosejahre 2023 bis 2027 dargestellt. Die Berechnung erfolgt dabei, wie zuvor in den
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obigen Abschnitten beschrieben, auf Basis des ermittelten Bruttoanlagevermdgens fiir das Prog-
nosejahr unter Berlcksichtigung der Netzentwicklung und Kostenfortschreibung. Je nach betrach-
tetem Infrastrukturelement wird das Nettovermdgen UGber das Verhaltnis von der fiir die Prognose-
jahre fortgeschriebenen Restnutzungsdauer zur theoretischen Nutzungsdauer oder Gber die 50 %-

Hypothese bestimmt. Grunderwerb und A+E-MalRnahmen werden nicht abgeschrieben, sodass

dort das Nettovermdgen dem Bruttovermégen entspricht.

2019 2023 2024 2025 2026 2027

WMrd€l [Mrd€]  [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]

Grunderwerb 36,179 39,334 40,305 41,295 42,305 43,335
A+E-MaRnahmen? 4,202 4,832 5,013 5,206 5,387 5,572
Erdbau? 95,414 95,543 95,270 95,040 94,974 94,717
Oberbau? 46,200 48,625 49,506 50,626 51,685 52,845
Briicken 60,452 60,604 60,449 60,245 60,030 59,788
Tunnel 11,986 13,539 13,941 14,369 14,799 15,253
Trogbauwerke 1,425 1,444 1,445 1,447 1,448 1,449
Stiitzbauwerke 4,655 4,788 4,808 4,826 4,842 4,858
Ausstattung?- 16,201 17,497 17,827 18,171 18,539 18,903
Meistereien 1,420 1,540 1,567 1,595 1,623 1,652
Rastanlagen 4,946 5,234 5,293 5,352 5,412 5,472
Summe 283,081 292,980 295,422 298,171 301,043 303,844
1) - landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste

3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 46: Zusammenstellung Nettoanlagevermdégen - Basisjahr und Prognosejahre

4.4 Ermittlung der Kapitalkosten

441 Methodik

Die Kapitalkosten umfassen die kalkulatorischen Abschreibungen und die kalkulatorischen Zinsen.

Die kalkulatorischen Abschreibungen werden mittels Tagesgebrauchtwertabschreibung ermittelt.

Die Re-Investitionen der Periode (t) sind bereits im Nettovermdgen enthalten und gehen somit in
die Ermittlung der kalkulatorischen Zinsen ein. Das Nettoanlagevermdgen wird mit dem fir das
jeweilige Jahr prognostizierten Zinssatz auf das in der Infrastruktur gebundene Kapital (Nettover-

mdgen) berechnet. Ein sachgerechter Zinssatz wurde in Kapitel 3.5 hergeleitet.

44.2 Zusammenstellung der Abschreibung der Infrastrukturelemente

Die Ermittlung der Abschreibung erfolgt pro homogenen Abschnitt bzw. pro Bauwerk fir das je-

weilige Jahr. Das Nettoanlagevermbgen des jeweiligen Jahres wird zur Bestimmung der
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Abschreibung mit dem Nettoanlagevermdgen des Vorjahres subtrahiert (Tagesgebrauchtwertab-

schreibung). Sofern ein Anlagegut vollstandig abgeschrieben ist, wird es ersetzt (re-investiert).

Zuschreibungen (in der Tabelle mit negativem Vorzeichen versehen) kénnen sich in der Tagesge-
brauchtwertabschreibung dann ergeben, wenn die Steigerung des Anlagevermdgens durch den
Preisindex die Wertminderung durch Alterung tUbersteigt. Dies ist besonders bei langlebigen Ele-

menten (Ingenieurbauwerken oder Erdbau) im ersten Drittel des Lebenszyklus der Fall und wird in

nachfolgenden Lebenszyklusphasen durch héhere Abschreibungen ausgeglichen.

2023 2024 2025 2026 2027
[Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]

Grunderwerb - - - - -
A+E-MaBnahmen") - - - - -
Erdbau? 0,629 0,654 0,680 0,706 0,730
Oberbau? 1,767 1,824 1,884 1,945 2,004
Briicken 0,490 0,517 0,544 0,573 0,602
Tunnel 0,089 0,093 0,098 0,102 0,107
Trogbauwerke 0,003 0,003 0,004 0,004 0,005
Stiitzbauwerke 0,007 0,008 0,009 0,010 0,012
Ausstattung?-®) 1,631 1,664 1,698 1,732 1,766
Meistereien 0,077 0,078 0,080 0,081 0,083
Rastanlagen 0,262 0,265 0,268 0,271 0,274
Summe 4,955 5,107 5,264 5,424 5,581
1) - landschaftspflegerische Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen
2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste
3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 47: Zusammenstellung Abschreibung — Prognosejahre

443 Zusammenstellung der Zinskosten der Infrastrukturelemente

In Abschnitt 3.5 wurden fir die Berechnung der Zinskosten in den Prognosejahren Zinssatze her-
geleitet. Die Zinskosten werden aus der Multiplikation des in den Infrastrukturelementen gebunden
Kapitals (Nettoanlagevermdgen) mit den jeweiligen Zinssatzen berechnet und sind fir die Progno-

sejahre der nachfolgenden Tabelle zu entnehmen.

Seite 77 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027 Alfen e AVISO
Endbericht Dezember 2021

Grunderwerb 0,326 0,335 0,343 0,351 0,360

A+E-MaRnahmen? 0,040 0,042 0,043 0,045 0,046
Erdbau? 2,197 2,191 2,186 2,184 2,179
Oberbau? 1,118 1,139 1,164 1,189 1,215
Briicken 1,394 1,390 1,386 1,381 1,375
Tunnel 0,298 0,307 0,317 0,326 0,336
Trogbauwerke 0,033 0,033 0,033 0,033 0,033
Stiitzbauwerke 0,110 0,111 0,111 0,111 0,112
Ausstattung?- 0,202 0,206 0,210 0,214 0,218
Meistereien 0,013 0,013 0,013 0,013 0,014
Rastanlagen 0,043 0,044 0,044 0,045 0,045
Summe 5,776 5,810 5,850 5,893 5,933
1) - landschaftspflegerische Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen

2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste

3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 48: Zusammenstellung Zinskosten — Prognosejahre
4.5 Zusammenstellung der laufenden Kosten

Ein wesentlicher Bestandteil der Infrastrukturkosten sind die Betriebs-, Unterhaltungs- und Mauter-
hebungskosten. Fur die Bestimmung der laufenden Kosten kénnen weitgehend Haushaltsanséatze

herangezogen werden. Diese missen auf Relevanz gepruft werden.

4.51 Kosten der betrieblichen und baulichen Unterhaltung

Die Kosten fiir den baulichen und betrieblichen Unterhalt des Bundesfernstralennetzes werden in
Abstimmung mit dem BMDV aus der ABBV-2010 bestimmt. Die ABBV-2010 regelt die Kalkulation
der nach dem Bundesfernstraliengesetz zu leistenden Ablésebetrage fiir die kapitalisierten Unter-
haltungskosten bei Eigentumswechsel zwischen Strallenbaulasttragern. Mit den im Rahmen der
ABBYV berechneten Betragen sollen alle Aufwendungen fiir die Erhaltung und Unterhaltung abge-
golten werden. Die Erhaltungskosten (Erneuerung von Bauteilen) wurden in der Wegekostenrech-
nung bereits bei der Ermittlung des Nettoanlagevermdgens bertcksichtigt, sodass die Unterhalts-
kosten bei den laufenden Kosten angesetzt werden. Sie stellen die Aufwendungen des
StraRenbaulasttragers dar, die notwendig sind, um die prognostizierten Lebensdauern der Bauteile
zu gewahrleisten. Hierfiir sind in der ABBV prozentuale jahrliche Kostenansatze angegeben, die
fur die Wegekostenrechnung bezogen auf die relevanten Anlagenteile (Infrastrukturelemente) her-

angezogen werden.

In der Realitat konnen die Unterhaltskosten von denen nach ABBV abweichen. Die Wegekosten-
rechnung unterstellt hier eine anforderungsgemafe Erhaltung und Unterhaltung und legt die dar-
aus entstehenden Kosten auf die Nutzer um. Setzt der StralRenbaulasttrager Erhaltungs- und Un-

terhaltsleistungen unzureichend um, kommt es zu einer Verkirzung der Lebensdauer des
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betroffenen Anlagenteils, das dann bereits vor vollstandiger Abschreibung erneuert werden muss.
Da sich die Bewertung in der Wegekostenrechnung am Baujahr (bzw. am Jahr der Erneuerung)
orientiert, wird das Anlagenteil dort als neuwertig angenommen, mit der Folge, dass dem Stral3en-
baulasttrager bei unzureichenden Erhaltungs- und Unterhaltungsleistungen Kosten entstehen kon-

nen, die er nicht Uber die Einnahmen aus der Lkw-Maut refinanzieren kann.

Wie in der WKR 2013 und 2018 werden die Ansatze fiir die Unterhaltung nach ABBV im Rahmen
der Wegekostenrechnung so verstanden, dass sie alle Kosten erfassen, die aufgebracht werden
mussen, um die Stral’en in ,dem regelmafigen Verkehrsbedurfnis genligenden Zustand zu unter-
halten® (FStrG § 3 Abs. 1 Satz 2). Dies umfasst nach Auffassung der Gutachter alle Leistungen
der Erhaltung exkl. der Erneuerung sowie alle bauwerks- bzw. anlagenbezogenen Leistungen des
Betriebsdienstes. Dies sind beispielsweise die bauliche Erhaltung und Unterhaltung der Decke und
der Bauwerke (Sofortmaflinahmen, Instandsetzung und Instandhaltung) und die Aufwendungen fur
die laufende Uberwachung einschlieBlich Bauwerkspriifungen sowie fiir Behelfszustéande, Be-

triebserschwernisse und Umleitungsmafnahmen, die in diesem Zusammenhang anfallen.

Die (verkehrsgemafe) Reinigung und der Winterdienst wiederum stellen keine bauwerks- und an-
lagebezogenen Leistungen fir die Realisierung der theoretischen Lebensdauern dar, sondern die-
nen der Leichtigkeit des Verkehrs. Ein bundesweit einheitliches Anlageregister fir den Bestand
der Ausstattung differenziert nach Markierung, Rickhaltesystemen, Verkehrszeichen, Leitpfosten,
Beleuchtung, Signalanlagen, Begrenzungen und Bdschungsbefestigungen liegt bisher nicht vor,
sodass die diesbezliglichen Ansatze der ABBV nicht angewendet werden kénnen. Die Kosten der
Wartung und Instandhaltung der Ausstattung und der Grinpflege werden daher aus den Haus-

haltsansatzen des BMDV zum Betriebsdienst abgeleitet (siehe nachfolgendes Kapitel 4.5.2).

Die turnusmafigen Erneuerungsmaflnahmen an Schichten, Bauwerken und sonstigen Infrastruk-
turelementen sind jeweils der Instandsetzung oder Erneuerung zuzuordnen. Die hierflir beim Stra-
Renbaulasttrager entstehenden Kosten werden durch die Abbildung der zyklischen Erneuerungen
im normierten Nettovermdgen bzw. dem daraus abgeleiteten Nettoanlagevermégen berlcksich-
tigt. Die Kosten fir die bauliche Unterhaltung, die betriebliche Erhaltung und den Betriebsdienst

werden durch die Ansatze nach ABBYV erfasst.

Die in nachfolgender Tabelle zusammengestellten Ansatze fir die Unterhaltung sind in der ABBV-
2010 dokumentiert und werden fir die Wegekosten verwendet. Dabei werden die prozentualen
Ansatze auf das bewertete Bruttoanlagevermdgen (exkl. Planung und Verkehrsflihrung) angewen-
det. Weitere Anlagenteile (z.B. Beschilderung, Markierung etc.) der Ausstattung kdnnen auf der
Basis des Bestandsregisters nicht differenziert werden. Die entsprechenden Kosten sind durch die
50 %-Hypothese bzw. mit Kosten fiir Leistungen des Betriebsdienstes in Ansatz gebracht worden.
Die Werte nach ABBV-2010 werden fir die Wegekostenrechnung bei folgenden Einzelelementen

angewendet:
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[%] von BV ohne Planung

Unterhaltungskosten nach ABBV-2010
Infrastrukturelement

Asphaltdeckschicht 2,0%
Betondecke 1,5 %
Offenporiger Asphalt 3,0%
Briicken 0,8 %
Stutzbauwerke 0,5 %

offen 0,6 %
Tunnel geschlossen 0,9 %

Tunnelbetriebstechnik 2,0%
Troge 0,5 %
Larmschutzbauwerke (ohne Larmschutzwall) 1,0 %
Verkehrszeichenbricken 5,0 %

Tabelle 49: Ansatz fiir Unterhaltskosten der Infrastrukturelemente p.a.

Das fiir das jeweilige Prognosejahr zu Preisen von ErstmafRnahmen errechnete Bruttoanlagever-
maogen ohne Planung und Verkehrsfiihrung fir die in der Tabelle 49 benannten Infrastrukturele-
mente wird mit dem Prozentwert nach ABBV-2010 multipliziert und so die Unterhaltungskosten
berechnet. Fir alle weiteren Infrastrukturelemente werden keine Unterhaltungskosten bestimmt.
Die Summe der Kosten der Unterhaltung nach Infrastrukturelementen wird in nachfolgender Ta-

belle fir die Prognosejahre ausgewiesen:

2023 2024 2025 2026 2027
[Mrd.€]  [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]

Summe 1,253 1,282 1,313 1,344 1,374
1) - landschaftspflegerische Ausgleichs- und ErsatzmaRnahmen

2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste

3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 50: Zusammenstellung der betrieblichen und baulichen Unterhaltung — Prognose-
jahre
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4.5.2 Kosten des Winterdienstes und sonstige laufende Kosten des BMDV

Entsprechend den Darstellungen im vorangegangenen Kapitel werden Kosten fiir Grinpflege,
Wartung und Instandhaltung der Stral’enausstattung, Reinigung und Winterdienst bisher nicht er-
fasst. Im Haushaltsplan des BMDV werden die Betriebsdienstkosten fiir das jeweilige Jahr veran-

schlagt bzw. abgerechnet.

Bis zum Jahr 2020 liegen IST-Kosten vor und fir die Jahre bis 2024 wurden im Rahmen der Fi-
nanzplanung des BMDV und der Autobahn GmbH aufgestellte SOLL-Kosten flir den Betriebs-

dienst ermittelt und den Gutachtern tbergeben.

Dabei ist zu berlcksichtigen, dass der Betriebsdienst fir die BAB seit dem 01.01.2021 von der
Autobahn GmbH des Bundes erbracht wird. Die hierfiir geplanten Kosten werden daher nachfol-

gend neben den Kosten fir den Betriebsdienst auf BS beriicksichtigt.

In Abstimmung mit dem BMDV wurden die im von der Bundesregierung verabschiedeten 1. Ent-
wurf des Bundeshaushaltes 2022 fiir den Betriebsdienst durch die Autobahn GmbH veranschlag-
ten Kostenanteile des Titels 862-12 von 826,3 Mio. € (Betrieb und Verkehr)) auch fiir die Jahre
2023 bis 2027 angesetzt. Vor dem Hintergrund der von der Autobahn GmbH mittlerweile validierten
Wirtschaftsplanung 2021und dem darin ausgewiesenen Personalbedarf im Betriebsdienst ist da-

von auszugehen, dass die diesbeziiglichen Kosten noch etwas héher liegen werden.

2019 2023 2024 2025 2026 2027
[Mrd€] | [Mrd€] [Mrd€] [Mrd€] [Mrd€] [Mrd.€]

Betriebsdienstkosten Kap 1201 1,150 0,507 0,517 0,517 0,517 0,517
Betrieb WiPlan Autobahn GmbH 0,000 0,810 0,810 0,810 0,810 0,810
Betriebsdienstkosten gesamt 1,150 1,317 1,327 1,327 1,327 1,327

Tabelle 51: Betriebsdienstkosten auf BundesfernstrafRen, brutto, Preisstand 2019

Die Betriebsdienstkosten setzen sich aus Leistungen in folgenden Leistungsbereichen zusammen:

e SofortmalRnahmen,

o Pflege der Griinflachen,

o Wartung und Instandhaltung der Strallenausstattung,
¢ Reinigung der Stralen,

¢ Durchfiihrung des Winterdienstes,

e Streckenwartung und Schadensbehebung.

Diese enthalten allerdings Kostenbestandteile, die in den Kosten nach Abldserichtlinie bereits ent-
halten sind, sodass diese aus den Kosten heraus gerechnet werden mussen. Dies betrifft die Leis-
tungsbereiche SofortmalRnahmen, Wartung und Instandhaltung der StralRenausstattung sowie
Streckenwartung und Schadensbehebung. Allerdings liegen die fiir die Anwendung der Ablbse-
richtlinie erforderlichen Informationen zum Bestand der Ausstattung nicht vor, sodass dieser Be-

reich in der Wegekostenrechnung nicht bei der baulichen Unterhaltung abgebildet werden kann.
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Die Betriebsdienstkosten werden daher lediglich um die Kosten fiir SofortmalRnahmen sowie Stre-
ckenwartung und Schadensbehebung reduziert. Im Schnitt haben diese beiden Leistungsbereiche
im Jahr 2015 laut Elsner auf BAB 32,0 % und auf BS 24,0 % der Gesamtleistungen ausgemacht.3°
Im langfristigen Mittel betragen diese Anteile ca. 30,8 % bzw. 23,0 %.

Die Betriebsdienstkosten gehen in den Haushalt als Bruttokosten ein und enthalten fiir externe
Leistungen (Material, Unternehmerleistungen) Umsatzsteueranteile, die fur die Berechnung der
Wegekosten herauszurechnen sind. Nach Erfahrungswerten der Gutachter aus verschiedenen
Bundeslandern liegt der Anteil der externen Leistungen bei etwa 45 %. Die entsprechende Um-

satzsteuer wird aus den Betrdgen herausgerechnet:

2023 2024 2025 2026 2027

[Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]

Betriebsdienstkosten Bundesfernstrallen

(netto) ohne SofortmaRnahmen, Stre:_cken- 0,887 0,894 0,894 0,894 0,894
wartung, Schadensbehebung und OPP
Tabelle 52: Relevante Kosten des Betriebsdienstes fiir die WKR auf Bundesfernstraflen

netto, Preisstand 2019)

Zusétzlich ist zu berlcksichtigen, dass die Konzessions- und Auftragnehmer der OPP-Projekte
ebenfalls Betriebsdienstleistungen tUbernehmen, die Uber deren Vergltung abgegolten wird. Da
die konkreten Anteile nicht bekannt sind, wird der sich aus Tabelle 52 ableitbare km-Ansatz fur die
OPP-Strecken angesetzt und als Zuschlag auf die Betriebsdienstkosten fiir die WKR verwendet.
Im Prognosezeitraum 2023 bis 2027 werden mindestens fir OPP-Projekte auf BAB mit einer Stre-
ckenlange von 835,8 km Vergutungszahlungen vorgesehen, sodass davon ausgegangen werden

kann, dass diese Strecken in den Betriebsdienstkosten nicht enthalten sind. Wird dieser Ansatz

zugrunde gelegt, ergeben sich fiir die laufenden Kosten in der WKR folgende Betriebsdienstkosten
fur die Jahre 2023 bis 2027 (netto).

0,920 0,927 0,927 0,927 0,927

Tabelle 53: Kosten des Betriebsdienstes auf BundesfernstraBen in den Wegekosten 2023 bis
2027 (netto, Preisstand 2019)

Die ausgewiesenen Kosten werden in Anlehnung an den Wirtschaftsplan der Autobahn GmbH mit
einer Preissteigerung von 2% fortgeschrieben.
453 Kosten des Mauterhebungssystems

Die Kosten der Mauterhebung miissen fur die Wegekosten von den sonstigen laufenden Kosten

getrennt ermittelt werden, da sie lediglich von den Mautzahlern zu tragen sind. Sie setzen sich

30 vgl. z.B. Elsner 2019, Handbuch fiir Straken und Verkehrswesen, Management des StralRenbetriebsdienstes,
Tabelle 1.2, S. 1126.
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zusammen aus Kosten des BMDV, den Kosten der nachgeordneten Behdrden, wie BAG, KBA und
BASt und der Betreibervergitung fiir den Betreiber des Mautsystems sowie der Vergutung fir die
Anbieter des europdischen elektronischen Mautdienstes. Hierbei wird bertcksichtigt, dass die Toll
Collect GmbH im Jahr 2018 in eine bundeseigene Gesellschaft umgewandelt wurde. In den Jahren
2016 bis 2019 fielen héhere Aufwendungen fiir die Umstellung des Mautsystems in Zusammen-
hang mit der Ausweitung der Lkw-Maut auf alle Bundesfernstrallen (MaB40K) an. Die hohen Auf-
wendungen des Betreibers mit der Anpassung des Mautsystems werden als einmaliger Umstel-
lungsaufwand gewertet und auf 10 Jahre (etwa bisheriger Bestand des Mautsystems) verteilt (vgl.
hierzu WKR2018 S. 84).

Fir die Ermittlung der Kosten der Mauterhebung wurden die entsprechenden Haushaltsansatze

herangezogen und in Abstimmung mit dem BMDV angesetzt.

Die Umsatzsteuer wurde bei der Zusammenstellung herausgerechnet.

2023 2024 2025 2026

Mauterhebungskosten (netto) [Mrd€] | [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]
BMII_)_V, BAG und nachgeordnete 0,169 0,168 0.168 0.168 0.168
Behorden

Betreibervergitung und Vergutung

fiir die Anbieter des europaischen 0,452 0,464 0,471 0,471 0,471
elektronischen Mautdienstes

Summe 0,621 0,632 0,639 0,639 0,639

Tabelle 54: Kosten der Mauterhebung fiir den Zeitraum 2023 bis 2027 (netto, Preisstand 2019)

Die ausgewiesenen Kosten werden mit einer Preissteigerung von 2% fortgeschrieben.

454 Kosten fiir Verwaltung und Management

Die Verwaltungs- und Managementkosten sind die gesamten Personalkosten und sachlichen Ver-
waltungskosten, die in Zusammenhang mit der StralRenbaulast anfallen. Die Planungskosten und
die Verwaltungs- und Managementkosten der Lander im Zusammenhang mit der Bereitstellung,
der Erhaltung und Unterhaltung von Bundesfernstralden werden in der Wegekostenrechnung durch

den Ansatz eines prozentualen Aufschlags auf die Wiederherstellungskosten abgegolten.

Relevante Sachkosten des BMDV aus den Kapiteln 12013" Titelgruppe 01, die Personalkosten der
Abteilung StB und der Autobahn GmbH werden als laufende Kosten der WKR erfasst. Als relevant
werden die Kosten angesehen, die sich unmittelbar mit MaRnahmen auf BundesfernstralRen be-
schaftigen. Aus dem Kapitel 1201 Titelgruppe 01 wurden dabei nur solche Kosten erfasst, die nicht
bereits an anderer Stelle durch Ansatze in den Wegekosten erfasst sind, wie beispielsweise die

Investitionen, pauschale Abgeltung der Zweckausgaben, Grunderwerb, Vorfinanzierungsanteile

31 Grundlage ist der im Dezember 2020 verabschiedete Bundeshaushalt.
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usw. Da sich die Kosten auf externe Leistungen beziehen, wurden sie von der Umsatzsteuer be-

reinigt.

Fur die Bewertung der Personalkosten wird hilfsweise auf die Anzahl der in der Abteilung Bundes-
fernstraflen beschaftigten Mitarbeiter zurtickgegriffen. Aus der Anzahl wurden unter Verwendung
der Vorgaben fur Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in der Bundesverwaltung die anzusetzenden
Personal- und (personenbezogenen) Sachkosten ermittelt. Derzeit sind der Abteilung Bundesfern-
stral3en 135 Planstellen zugeordnet, woraus sich mit Personalkostensatzen fir das Jahr 2019 21,8

Mio. € inkl. Overhead ergeben.

Hinzu treten die Verwaltungskosten der Autobahn GmbH aus dem Titel 682-12. Nicht beriicksich-
tigt sind dabei explizit Planungs- und Projektmanagementkosten, die bereits durch den Planungs-

kostenansatz berticksichtigt wurden.

In Abstimmung mit dem BMDV wurden die im von der Bundesregierung verabschiedeten 1. Ent-
wurf des Bundeshaushaltes fiir das Jahr 202232 fiir die Verwaltung der Autobahn GmbH des Bun-
des veranschlagten Summen des Titels 682-12 von 440 Mio. € (Verwaltung)) auch fir die Progno-
sejahre 2023 bis 2027 angesetzt. Hinzu treten Kosten fiir Abstellung von Beamten des FBA an die
Autobahn GmbH in H6he von 68 Mio. € p.a. (Kap. 1228, Tgr. 01 bzw. zentralen Titeln in Kap.
1211). Vor dem Hintergrund des von der Autobahn GmbH mittlerweile validierten Wirtschaftsplans
2021 und dem darin ausgewiesenen Personalbedarf ist nicht davon auszugehen, dass die diesbe-

zuglichen Kosten kurzfristig sinken.

Grundsatzlich ist zu berticksichtigen, dass geschuldet durch die Etablierung der Autobahn GmbH,
eine Umschichtung zwischen den Titeln im Bundeshaushalt stattgefunden hat. Im Verwaltungstitel
der Autobahn GmbH (Titel 682-12) finden sich die Kosten fir den Betriebsdienst auf BAB, die sich
zuvor im Titel 521-11 befanden (siehe Kapitel 4.5.2), sowie Kosten fir vermégensmafige Verwal-
tung der BAB und die Kosten der Planung von MalRnahmen. Diese Kosten wurden bisher von den
Landern aufgebracht. Konkrete Angaben zu den jeweiligen Aufwendungen der Lander liegen den
Gutachtern nicht vor. Lediglich fir die Planung von Mafltnahmen wurde in der Methodik der WKR

ein pauschaler Zuschlag auf die Investitionskosten und somit im Anlagevermégen angesetzt.

32 Entwurf eines Gesetzes (ber die Feststellung des Bundeshaushaltsplans fiir das Haushaltsjahr 2022 (Haus-
haltsgesetz 2022) vom 06.08.2021.
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2023 2024 2025 2026 2027
[Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€] [Mrd.€]
Sachkosten im Kapitel 1201 TGO1 0,054 0,049 0,049 0,049 0,049
Personalkosten StB im BMDV 0,022 0,022 0,022 0,022 0,022
Verwaltungskosten Autobahn GmbH 0,383 0,383 0,383 0,383 0,383
Summe 0,459 0,454 0,454 0,454 0,454
Tabelle 55: Kosten fiir Verwaltung und Management fiir den Zeitraum 2023 bis 2027 (netto,

Preisstand 2019)

Die ausgewiesenen Kosten werden mit einer Preissteigerung von 2 % fortgeschrieben.

4.6 Ergebnisdarstellung der Wegekosten fiir die Prognosejahre

In den nachfolgenden Tabellen sind die Ergebnisse der Ermittlung der Anlagevermégen sowie der

daraus abgeleiteten Wegekosten fiir die Prognosejahre zusammenfassend dargestellt.

Das Bruttoanlagevermdgen steigt aufgrund der zugrunde gelegten Kosten- und Netzfortschrei-
bung von ca. 472,2 Mrd. € 2023 auf ca. 508,9 Mrd. € 2027. Dies entspricht einem Anstieg von
ca. 8 %. Gleichzeitig wachst das Nettoanlagevermdgen im Prognosezeitraum aufgrund der vorlie-
genden Altersstruktur um ca. 4 % von ca. 293,0 Mrd. € auf ca. 303,8 Mrd. €. Die ermittelten We-
gekosten steigen von ca. 14,2 Mrd. € 2023 auf ca. 15,3 Mrd. € 2027.
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(Alle Angaben in Mrd. €)

39,334 39,334 40,305 40,305 41,295 41,295 42,305 42,305 43,335 43,335
4,832 4,832 5,013 5,013 5,206 5,206 5,387 5,387 5,672 5,672
153,174 95,543 155,198 95,270 157,244 95,040 159,305 94,974 161,406 94,717
87,262 48,625 89,328 49,506 91,519 50,626 93,642 51,685 95,762 52,845
111,523 60,604 113,504 60,449 115,522 60,245 117,575 60,030 119,665 59,788
18,111 13,539 18,757 13,941 19,427 14,369 20,121 14,799 20,841 15,253
2,206 1,444 2,244 1,445 2,283 1,447 2,322 1,448 2,362 1,449
7,562 4,788 7,700 4,808 7,840 4,826 7,982 4,842 8,127 4,858
34,608 17,497 35,332 17,827 36,073 18,171 36,828 18,539 37,600 18,903
3,079 1,540 3,134 1,567 3,190 1,595 3,246 1,623 3,304 1,652
10,469 5,234 10,586 5,293 10,704 5,352 10,823 5,412 10,944 5,472

Summe 472,160 292,980 481,100 295,422 490,301 298,171 499,537 301,043 508,918 303,844

1) - landschaftspflegerische Ausgleichs- und Ersatzmal3nahmen
2) - durchgehende Strecke einschlieRlich Aste

3) - inklusive Verkehrszeichenbriicken und Larmschutzbauwerke

Tabelle 56: Brutto- und Nettoanlagevermogen fiir Prognosejahre 2023 bis 2027
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(Alle Angaben in Mrd. €)

Durchschnitt WeKo
2023-2027
Abschreibung 4,955 5,107 5,264 5,424 5,581 5,266
Zinsen 5,776 5,810 5,850 5,893 5,933 5,852
Laufende Unterhaltung 1,253 1,282 1,313 1,344 1,374 1,313
Betriebliche Unterhaltung 0,996 1,024 1,044 1,065 1,087 1,043
Verwaltung& Management 0,497 0,501 0,511 0,521 0,532 0,512
Mauterhebung 0,672 0,698 0,720 0,734 0,749 0,715
Summe 14,149 14,422 14,703 14,981 15,256 14,702

Tabelle 57: Wegekosten fiir Prognosejahre 2023 bis 2027
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5 Prognose der Fahrleistungen 2023 bis 2027

Zur Ermittlung der Fahrleistungsprognose wurden zunachst die vorliegenden Daten zur realen Ver-
kehrsentwicklung bis 2020 herangezogen. Fur die weitere Entwicklung fiir die Jahre 2023 bis 2027
wurde dann eine netzbezogene Fahrleistungsprognose erstellt. Der prinzipielle Ablauf der Vorge-

hensweise ist in Abbildung 6 dargestellt.

Ergebnisse der SVZ 2015 Ergebnisse der Dauerzahlstellen

fur die Bundesfernstralten auf BundesfernstraRen 2010-2019

Zahlstellen-Netz- BIP, Einwohner,
Verknipfung (Netzstand Korrelationsanalysen &—| Beschatftigte, Kfz-Bestand
Dez. 2017) nach Fahrzeugarten, ...
\2
\4 BASt-Verkehrsbarometer
Fahrleistungen nach | __| Prognosefaktoren fir die Jahre 2020 (zur
Fahrzeugarten 2023-2027 | 2023-2027 Beriicksichtigung der
,r Auswirkungen der Corona-
Pandemie) und aktuelle
Mautabschnitte-Netz- Prognosen zum BIP bis
Verknipfung 2027

Mautstatistiken 2018-2020

auf Abschnittsebene

Abbildung 6: Prinzipieller Ablauf der Fahrleistungsprognose 2023 bis 2027

Das verwendete BISStra-Netz aller BundesfernstralRen wurde mit den Verkehrswerten der letzten
bundesweiten manuellen StraRenverkehrszahlung aus dem Jahr 2015 (SVZ2015) versorgt. Fir
jede Zahistelle liegen Daten zu den jahresdurchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken 2015 vor,
differenziert nach

e Motorrader (Mot),

e Pkw und Kombi (Pkw),

e Leichte Nutzfahrzeuge, Lieferwagen (INfz),

e Busse (Bus),

e Lkw ohne Anhanger (LoA) und

e Lastzlige/Sattelzlige (LZSZ).
Mittels einer Zahlstellen-Netz-Verknipfung wurden diese Informationen auf die Netzabschnitte
Ubertragen und mit den bereits aus WKR2018 abschnittsweise vorliegenden Informationen zu Kfz-

/ und Schwerverkehrsbelastung abgeglichen.
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5.1 Reale Entwicklung der Fahrleistungen bis 2020

Aus der realen Entwicklung der Verkehrsbelastungen 2015 bis 2019 an den kontinuierlichen Dau-
erzahlstellen auf den Bundesfernstraflen wurden auf Bundeslandebene differenziert nach BAB und
BS Entwicklungsfaktoren abgeleitet und damit die abschnittsbezogenen Verkehrswerte des Basis-

jahres 2015 differenziert nach Fahrzeugkategorien auf das Jahr 2019 fortgeschrieben.

Zusatzlich wird von der BASt seit Ausbruch der Corona-Pandemie ein Verkehrsbarometer verof-
fentlicht (BASt 2020), das es erlaubt, sehr zeithahe Aussagen zu monatlichen Verkehrsentwick-
lungen auf Bundesfernstral’en zu erhalten. Das Verkehrsbarometer Januar - Dezember 2020
wurde herangezogen, um die Entwicklung der Verkehrsbelastungen fir das Jahr 2020 im Vergleich
zum Vorjahr 2019 (vgl. Tabelle 58) differenziert nach Personen- und Guiterverkehr abzuleiten und

auf das Netzmodell zu Ubertragen.

Anderung 2020 ggii. 2019 SV Pkw INfz Busse
BAB -3% -19% -8% -44%
BS -3% -13% 4% -19%

Tabelle 58: Entwicklung des StraBenverkehrs an Dauerzahlstellen 2020 ggu. 2019, Daten-
quelle: BASt 2020 und eigene Berechnung

Fir den Pkw-Verkehr ergab sich aufgrund der Corona-Pandemie eine deutliche Reduktion der

Fahrleistung 2020 im Vergleich zu 2019 von -19% auf BAB und -13% auf BS, bei Bussen sogar

von -44% bzw. -19%. Dagegen zeigt sich beim Schwerverkehr (SV >3,5 t zGG) auf Bundesfern-

strallen nur eine vergleichsweise geringe Auswirkung, die Reduktion der Fahrleistung 2020 ge-

geniber 2019 liegt auf BAB und BS bei -3%.

Als zusatzliche Datenquelle liegen Daten zu den Mautverkehren vor. Die Verknupfung der auf den
Bundesfernstrallen definierten Mautabschnitte mit dem Netz erfolgte flr alle Streckenabschnitte.
Damit war eine abschnittsbezogene Versorgung des Netzes mit den Mautverkehren moglich. Vom
BAG wurden fiir die Jahre 2019 und 2020 abschnittsbezogene Daten zum erfassten Mautverkehr
zur Verfugung gestellt, differenziert nach Gewichts-, Achs- und Schadstoffklassen, die den Netz-
abschnitten zugewiesen wurden und damit zur Ausweisung des realen Mautverkehrs berticksich-
tigt werden konnten. Die Mautdaten zeigen, dass sich die Fahrleistung der Mautverkehre in den
Jahren 2019 und 2020 kaum verandert hat, d.h. sich die Auswirkungen der Corona-Pandemie im
Jahr 2020 auf die Mautverkehre weniger ausgewirkt hat als auf den gesamten Schwerverkehr
>3,51zGG.

Insgesamt konnten so auf Basis real erhobener Daten die Verkehrsbelastungen im Netzmodell

abschnittsbezogen fiir das Jahr 2020 ermittelt werden.
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5.2 Prognose der Fahrleistungsentwicklung fiir die Jahre 2023 bis 2027

Die erforderlichen Prognosefaktoren zur Ermittlung der Fahrleistungen fiir die Jahre 2023 bis 2027
wurden ebenfalls auf Basis der von der BASt zur Verfiigung gestellten Daten der kontinuierlichen
Dauerzahlstellen im Bundesfernstra3ennetz fir die Jahre 2010 bis 2019 ermittelt. Diese bildeten

die Grundlagedaten zur Durchfiihrung von Korrelationsanalysen.

Zusatzlich bertcksichtigt wurden Annahmen zur Auswirkung der Corona-Pandemie auf die zukinf-

tige Entwicklung der Fahrleistungen.

Die Grundlagen dieser Prognoseansatze und die Ergebnisse der Fahrleistungsprognose werden

im Folgenden erlautert.

5.21 Korrelationsanalysen

Bereits im Zuge der in WKR2013 und WKR2018 durchgefiihrten Korrelationsanalysen zwischen
der Verkehrsentwicklung einerseits und der Entwicklung erklarender Strukturparameter anderer-
seits hat sich gezeigt, dass flir den Personenverkehr der Pkw-Bestand und fiir den Giterverkehr
das Wirtschaftswachstum (BIP) die statistisch signifikantesten Erklarungsgréen sind, auch im
Vergleich zu Parameterkombinationen (z.B. Einwohnerzahl und Beschéftigtenzahl). Aktuelle Aus-
wertungen haben dies bestatigt, so dass weiterhin die Strukturparameter Pkw-Bestand und BIP
als erklarende Variablen herangezogen wurden, wobei sich fir die Verkehrsentwicklung der Last-
und Sattelztige der BIP des Euroraums und fir die Lkw der BIP fiir Deutschland als die geeignete
erklarende Variable darstellte. In der Prognose dieser Gréen sind die aus heutiger Sicht zuklinftig

erwarteten Entwicklungen enthalten.

In die Auswertung gingen alle kontinuierlichen Dauerzahlstellen mit der Erfassungsart ,8+1“ oder
,0+1“ der BASt ein, bei denen fir mindestens neun der zehn betrachteten Jahre Daten vorliegen.
Bundesweit sind dies 516 Dauerzahlistellen auf BAB und 576 Dauerzahlstellen auf BS. Die insge-
samt prinzipiell méglichen Erfassungsarten zur Fahrzeugartendifferenzierung kénnen der nachste-
henden Abbildung 7 entnommen werden. Die Erfassungsarten 1 und 2 sind aufgrund der fehlen-

den Fahrzeugartendifferenzierung fir die Korrelationsanalyse nicht geeignet.
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1 2 5+1 8+1
nicht klassifizierbare Kfz | nicht klassifizierbare Kfz L._.‘E'
Pkw-ahnlich Motorrad Aﬁ
Pkw-Gruppe Pkw reimlry
Kleintransporter ~N
Kfz Pkw mit Anhé&nger Pkw mit Anhanger |
Lkw > 3,5t 0. Anhéinger | Lkw >3,5t0. Anhanger | N
Lkw-ahnlich Lkw > 3,5t m. Anhanger /| LW > 3,5t m. Anhénger L1 ] sV
Sattelzug Sattelzug A=
Bus Bus m

SV: Schwerverkehr (Kfz > 3,5t zGG)
LKW-ahnlich: SV + PKW mit Anhanger

Abbildung 7: Erfassungsarten an Dauerzahistellen nach den Technischen Lieferbedingungen
fiir Streckenstationen
Quelle: https://www.bast.de/BASt _2017/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/v2-
verkehrszaehlung/pdf-dateien/erfassungsarten.pdf?__blob=publicationFile&v=4

Analog zum Vorgehen in der WKR2013 und WKR2018 wurden zur Durchfiihrung der Korrelations-
analysen die Daten-Kollektive der einzelnen Bundeslander zusammengefasst und analysiert. Teil-
weise wurden aufgrund der geringen Anzahl von Stationen die Daten mehrerer Bundeslander ent-
lang der Verkehrsachsen zusatzlich zusammengefasst. Analysiert wurden die Daten aus dem
Zeitraum 2010 bis 2019.

Fir die Fahrzeugarten Lkw ohne Anhanger, Lastzlige/Sattelziige und leichte Nutzfahrzeuge wur-
den fir alle Bundeslander auf Basis der Werte der Dauerzahistellen Fahrleistungs-BIP-
Elastizitaten bestimmt. Diese dienten der Ableitung der Prognosefaktoren, mit denen auf Basis der
Prognosen flr das BIP Vorhersagen flr die Fahrleistungen des Giiterverkehrs abgeschatzt wur-

den.

Fur die Pkw wurde auf Prognosen des Pkw-Bestands nach Bundeslandern (s.u.) zurlickgegriffen
und die Elastizitdten zwischen Pkw-Fahrleistung und Pkw-Bestand auf Basis der Daten der Dau-
erzahlstellen bestimmt. Die so prognostizierten Fahrleistungsentwicklungen wurden entsprechend
auch fur die Motorrader angesetzt. Aufgrund der vergleichsweise geringen Fahrleistungsanteile

wurden hier keine eigenen Analysen durchgefihrt.

5.2.2 Entwicklung des Pkw-Bestands

Daten zur Entwicklung des Pkw-Bestandes nach Bundeslandern wurden aus den Veroffentlichun-
gen des Kraftfahrt-Bundesamtes (KBA, 2010-2020) Gbernommen. Zur Prognose des Pkw-Be-
stands bis 2027 wurde als Basis auf die gleitende Mittelfristprognose von (ITP, Intraplan, BAG
2020a, 2020b) zurlickgegriffen. Dort wird bundesweit zwischen 2020 und 2023 eine Zunahme von
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0,9%/a prognostiziert, was hier auch bis 2027 angesetzt wurde. Um die individuellen Entwicklun-
gen der Bundeslander zu berticksichtigen, wurden die Entwicklungen der vergangenen Jahre aus
den KBA Daten so skaliert, dass sich bundesweit bis 2027 als gewichteter Mittelwert eine Zunahme
von 0,9%/a ergab. Die sich so ergebenden Indexreihen (2019=1) fir die gemeldeten Pkw nach

Bundeslandern sind in Abbildung 8 dargestellt.
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Abbildung 8: Indexreihen gemeldete Pkw nach Bundeslandern (2019=1)
Quellen: (KBA, 2017-2020), (ITP, Intraplan, BAG 2020a, 2020b), eigene Berechnungen

5.2.3 Entwicklung des Bruttoinlandprodukts, national und Euroraum

Auf BAB tragen neben dem innerdeutschen Verkehr auch Exporte und Importe sowie der Transit-
verkehr in erheblichem MalRe zum schweren Guterverkehr bei. Hier wurde daher zur Prognose der
Verkehrsentwicklung der Lkw sowie Last- und Sattelziige die Entwicklung des BIP fir den Euro-
raum herangezogen. Zur Prognose der Verkehrsentwicklungen der Lkw ohne Anhanger, der Last-
ziige/Sattelzlige auf Bundesstralen und der Lieferwagen auf BAB und BS wurde auf die Entwick-
lung des BIP der Bundesrepublik Deutschland zurtickgegriffen, da hier der Verkehr eher national
gepragt ist. Fir beide BIP-Grofien sind die realen Werte bis 2020 sowie die Prognosen bis 2027
in Abbildung 9 dargestellit.

In der Abbildung sind zwei Einbriiche des BIP zu erkennen: 2009 (Wirtschaftskrise in Folge der
Finanzkrise 2008) und 2020 (Einbruch des BIP in Jahr 2020 aufgrund der Corona Pandemie).

Zur Ableitung der Prognosefaktoren zur Fahrleistungsentwicklung des Guterverkehrs wurden in
der Regressionsanalyse die Daten der Jahre 2010 bis 2019 bericksichtigt, d.h. ohne die Krisen-
jahre 2009 und 2020. Der Zusammenhang zwischen der Fahrleistung des Giiterverkehrs und dem

BIP ist in Krisenjahren anders als in Normaljahren, hangt von den sehr unterschiedlichen
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singularen Ereignissen ab und kann nicht Gber solche mittels Regressionsanalysen ermittelten Zu-
sammenhange abgebildet werden. Im Jahr 2009 war in der Wirtschaftskrise der Einbruch bei der

Fahrleistung des GV starker ausgepragt als prognostiziert, 2020 dagegen deutlich schwacher.

Daher wurden zuséatzlich Korrekturen zur Beriicksichtigung des ,,Corona-Effekts” berlcksichtigt,
die im Weiteren erlautert werden.
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Abbildung 9: Jahrliche Verdnderungsraten sowie Indexreihen des BIP fiir Deutschland und
den Euroraum (preisbereinigt, 2019=1)
Quellen: Deutsche Bundesbank 2020, Europaische Zentralbank 2020, Bundesregie-
rung Herbstprojektion 2020, eigene Berechnungen

5.24 Prognose Fahrleistung der Busse

Analog zum Vorgehen in der WKR2018 wurde die Prognose fiir die Busse bundesweit einheitlich
fur beide StralRenklassen durchgefihrt, dabei nach Fernlinienbusverkehr und Gelegenheitsfern-
busverkehr differenziert und die jeweils vorliegenden Verlaufe der Entwicklung der Beférderungs-

leistungen aus den letzten Jahren extrapoliert.

Die Anzahl der Fernbuslinien seit der Liberalisierung wird vom BMDV herausgegeben und ist in
Abbildung 10 dargestellit.
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Abbildung 10: Anzahl Fernbuslinien 2013 bis 2019
Quelle: BMVI 2020

Fur die Beférderungsleistung sowohl des Gelegenheitsfernbusverkehrs wie auch des Fernlinien-

busverkehrs liegen Daten beim Statistischen Bundesamt vor (Destatis 2020).

Zusatzlich liegt zur Beforderungsleistung der Fernlinienbusse eine Prognose der BVWP 2030
(BMVI 2014) vor.

Analog zu WKR2018 wurden flr die Prognose die vorliegenden Verlaufe extrapoliert, dabei wurde
fur den Fernlinienbusverkehr eine Konsolidierung angenommen und eine Stagnation prognosti-
ziert, fir den Gelegenheitsfernbusverkehr wurde ein weiterer Riickgang angesetzt, jedoch im Ver-
gleich zum Zeitraum bis 2019 etwas gedampft. In Abbildung 11 sind die Entwicklungen 2004 bis
2019 sowie die Prognosen fir die Beférderungsleistung des Gelegenheitsfernbusverkehrs und des

Fernlinienbusverkehrs dargestellt, ebenso die Prognose nach BVWP 2030 fiir 2030.

Unter der Annahme eines konstanten Besetzungsgrads ist die Fahrleistung proportional zur Be-

forderungsleistung der Busse.
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Abbildung 11: Entwicklungen 2004 bis 2019 sowie Prognosen bis 2030 fiir die Beférderungs-
leistung des Gelegenheitsfernbusverkehrs und des Fernlinienbusverkehrs
Quellen: Destatis 2020, BMVI 2014, BMWI 2020, eigene Berechnungen

5.2.5 Beriicksichtigung des ,,Corona-Effekts“

Als ,Corona-Effekt* wird der Einbruch des Verkehrs in Folge der Malihahmen zur Einddammung
der Corona Pandemie in den Jahren 2020 und 2021 bezeichnet. Fur das Jahr 2020 wurde die

Entwicklung der Fahrleistungen aus realen Daten abgeleitet.

Fur die Prognose der Fahrleistung der Jahre 2023 bis 2027 wurden wie oben erldutert zunachst
Uber Regressionsanalysen Prognosefaktoren auf Basis der Daten der kontinuierlichen Dauerzahl-
stellen im Bundesfernstralliennetz abgeleitet. Zur Ableitung der Fahrleistungs-BIP-Elastizitaten fir
den Guterverkehr wurde das Wachstum des Bruttoinlandsprodukts (national und EU, vgl. Abbil-
dung 9), flr den Personenverkehr die Entwicklung des Pkw-Bestandes (vgl. Abbildung 8) verwen-
det.

Da der Einbruch der Fahrleistung des Guterverkehrs im Krisenjahr 2020 deutlich schwacher aus-
gepragt war, als nach dem Zusammenhang zwischen BIP und Fahrleistung in ,Normaljahren® zu
erwarten ware, wurde zur Bestimmung dieses ,,Corona-Effekts” die ohne Krise prognostizierte Ent-
wicklung fir das Jahr 2020 an die aus dem Verkehrsbarometer der BASt abgeleiteten Werte an-
gepasst. Der sich daraus ergebende Dampfungsfaktor wurde auch fur die folgenden Jahre 2021

bis 2023 in abgeschwachter Form fir die Erholungsphase beriicksichtigt.

Die Entwicklung der Pkw-Fahrleistung kann nur fir ,Normaljahre* iber Prognosefaktoren abgelei-

tet werden, die die Entwicklung in Abhangigkeit der Entwicklung des Pkw-Bestandes angeben. Um
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die Auswirkungen der Corona-Pandemie auf die Pkw-Fahrleistung zu bertcksichtigen, wurden zu-
satzlich, wie bereits erlautert, die Daten zur Entwicklung der Pkw-Fahrleistung im Jahr 2020 aus
dem BASt-Verkehrsbarometer berlcksichtigt. Diese zeigen, dass der Personenverkehr sehr deut-
lich von der Corona-Pandemie beeinflusst wurde und sich im Vergleich zum Jahr 2019 deutlich
reduziert hat (vgl. Tabelle 58). Fir die Prognose der Fahrleistung des Personenverkehrs wurde
davon ausgegangen, dass sich eine dauerhafte Reduzierung der Pkw-Fahrleistung auf BAB um
4% und auf BS um 3% nach Corona im Vergleich zu der Prognose ohne Corona-Einfluss einstellen
wird. Damit werden langfristige Verhaltensanderungen, die auch in der Zeit nach Corona bestehen
bleiben, berlcksichtigt (mehr Home-Office, weniger Pendler, mehr Videokonferenzen, weniger
Dienstreisen). Die Uber die Korrelationsanalysen zur Entwicklung der Pkw-Fahrleistung und des
Pkw-Bestandes fir ,Normaljahre® prognostizierten langerfristigen Entwicklungstendenzen wurden
wieder ab dem Jahr 2023 berUcksichtigt, aber ausgehend von dem insgesamt etwas niedrigeren

Niveau im Vergleich zur Prognose ohne Corona.

5.3 Prognosefaktoren

Die bis 2027 abgeleiteten Prognosefaktoren zur Entwicklung der Fahrleistungen sind bezogen auf
das Basisjahr 2019 und differenziert nach Bundeslandern sowie Fahrzeugarten in Abbildung 12
(BAB) und Abbildung 13 (B) dargestellt. Dabei wurden die oben erlauterten realen Entwicklungen
bis 2020 und Prognosen, inkl. Corona-Effekt, berlcksichtigt. Der Einfluss der Corona-Pandemie
im Jahr 2020 ist fir alle Fahrzeugarten deutlich erkennbar, wobei die Reduktion unterschiedlich
stark ausfallt, am hdchsten fiir die Busse und die Pkw, am geringsten fir die Last- und Sattelzlige
(LZSZ).
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Abbildung 12: Indexreihen (2019 = 1) fiir die Prognose der Fahrleistungen auf BAB nach Bun-
deslandern und Fahrzeugarten (INfz=Lieferwagen, Lkw=Lkw ohne Anhénger,

LZSZ=Lastziige/Sattelziige)
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Die Prognosefaktoren wurden pro Netzabschnitt auf die ermittelten Verkehrsstarken 2019 je Fahr-
zeugart angewendet und diese damit auf die Jahre 2023 bis 2027 fortgeschrieben. Ergebnis sind
die im nachfolgenden Kapitel dargestellten Fahrleistungssummen fur die Bundesfernstral3en fr
die Jahre 2023 bis 2027.

5.4 Ergebnisse der aktualisierten Fahrleistungsprognosen 2023 bis 2027

Nachstehende Tabelle 59 zeigt die ermittelte Fahrleistungsprognose fur die Bundesfernstral3en fur
den Zeitraum 2023 bis 2027, die auf der vereinfachenden Annahme basiert, dass es keine Infra-

strukturerweiterung im Bundesfernstraliennetz geben wird (Netzstand Dezember 2019).

Demnach wurde fiir die Kfz-Fahrleistungen ausgehend von 400,6 Mrd. Fzkm/Jahr im Jahr 2023
bis 2027 eine Zunahme auf 412,2 Mrd. Fzkm/a ermittelt. Die Aufteilung der Fahrleistungssummen
nach den einzelnen Fahrzeugarten kann ebenfalls der Tabelle 59 enthommen werden. Hier sind
zu den Lkw >3,5t zGG auch Angaben zum Mautverkehr, differenziert nach Achsklassen und nach
Gewichtsklassen ausgewiesen. Fir den Mautverkehr wird eine Zunahme von 43,13 Mrd. Fzkm/a
im Jahr 2023 auf 45,76 Mrd. Fzkm/a im Jahr 2027 prognostiziert.

Den aufgefiihrten Fahrleistungssummen liegen folgende Netzlangen zugrunde:

e Autobahnen (BAB): 13.157 km
¢ Bundesstral’en (BS): 37.884 km
| 2023 2024 2025 2026 2027
Bundesfernstraflen

Fahrzeugkategorien Fahrleistung in Mrd. Fzkm/a
Motorrader 3,60 3,62 3,64 3,66 3,68
Pkw und Kombi 321,86 323,67 325,50 327,35 329,21
Lieferwagen 20,84 21,20 21,60 21,97 22,37
Busse 1,25 1,22 1,19 1,16 1,14
Lkw >3,5t zGG 53,00 53,68 54,37 55,11 55,80
davon Mautverkehr (2 Achsen) 2,69 2,69 2,70 2,71 2,72
davon Mautverkehr (3 Achsen) 1,90 1,92 1,95 1,98 2,01
davon Mautverkehr (4 Achsen) 2,66 2,70 2,74 2,78 2,82
davon Mautverkehr (>4 Achsen) 35,89 36,46 37,03 37,65 38,22
davon Mautverkehr (7,5t bis <12t) 1,21 1,22 1,22 1,23 1,24
davon Mautverkehr (12t bis 18t) 1,83 1,85 1,86 1,87 1,88
davon Mautverkehr (>18t) 40,08 40,71 41,33 42,02 42,64
davon Mautverkehr (gesamt) 43,13 43,77 44,41 45,11 45,76
Summe aller Kfz 400,55 403,40 406,31 409,25 412,20

Tabelle 59:

Fahrleistungssummen fiir die Jahre 2023 bis 2027 fiir die Bundesfernstraen, dif-
ferenziert nach Fahrzeugkategorien (ohne Infrastrukturerweiterung)

Die prognostizierten Zuwachsraten (ohne Infrastrukturerweiterung) zwischen 2023 und 2027 fir

die einzelnen Fahrzeugkategorien kdnnen der nachfolgenden Tabelle enthommen werden.
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Bis 2027 zeigt sich im Vergleich zum Jahr 2023 flr den Gesamtverkehr ein moderater Zuwachs

von 2,9%, fir den Mautverkehr fallt der Zuwachs mit +6,1% deutlich starker aus.

2027 / 2023
Bundesautobahnen

Fahrzeugkategorien

Motorrader 2,3%
Pkw und Kombi 2,3%
Lieferwagen 7,4%
Busse -8,7%
Lkw >3,5t zGG 5,3%
davon Mautverkehr (2 Achsen) 1,2%
davon Mautverkehr (3 Achsen) 5,7%
davon Mautverkehr (4 Achsen) 6,0%
davon Mautverkehr (>4 Achsen) 6,5%
davon Mautverkehr (7,5t bis <12t) 1,9%
davon Mautverkehr (12t bis 18t) 2,3%
davon Mautverkehr (>18t) 6,4%
davon Mautverkehr (gesamt) 6,1%
Summe aller Kfz 2,9%

Tabelle 60: Anderungsraten der Fahrleistungen fiir die einzelnen Fahrzeugkategorien fiir den

Zeitraum 2023 bis 2027 (ohne Infrastrukturerweiterung)
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6 Allokation der Infrastrukturkosten
6.1 Grundlegende Annahmen zur Allokation

Im Rahmen der WKR2023 wurde an der Uber die vorangegangenen Wegekostenrechnungen ent-
wickelten Methodik festgehalten. Die Allokationsberechnung im Rahmen der WKR2023 bleibt da-
mit unverandert. Insofern wird fir weiterfihrende Informationen auf die Gutachten WKR2013 und
WKR2018 verwiesen. Nachfolgend werden die wichtigsten Berechnungsparameter und die Ergeb-

nisse der Allokationsrechnung dargestellt.

Die Gestaltung und Auswahl der Allokationsprinzipien ist durch die Merkmale der Infrastrukturele-
mente und der verschiedenen Nutzergruppen (Fzg.-Kategorien) bestimmt. Grundsatzlich sollen
den Fzg.-Kategorien die Kosten zugewiesen werden, fur die sie durch ihre Nutzung im weitesten

Sinne verantwortlich sind (user-pays-principle).

Ein geeignetes Maf fur die Nutzung der Infrastruktur ist fir die Zwecke der Allokationsrechnung
die Fahrleistung, die die Fzg.-Kategorien im Bundesfernstral’ennetz zuriicklegen. Dementspre-
chend werden unter den Regelungen der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie
2013/22/EU, fahrleistungsabhangige Kostensatze pro Fahrzeug-km bestimmt. Dazu werden die
einer Fzg.-Kategorie zugeordneten Kosten durch die Fahrleistung dieser Gruppe dividiert und so

ein Kostensatz pro Fahrleistungs-km berechnet.

Wird einer Fzg.-Kategorie ein vergleichsweise grofes Schadigungspotenzial (Malstab fiir den Er-
haltungsbedarf) oder ein vergleichsweise hoher Platzbedarf zugewiesen, liegt es nahe, die Fahr-
leistung dieser Fzg.-Kategorie entsprechend héher zu gewichten. Die Fahrleistung einer Fzg.-Ka-
tegorie, die demgegenuber eine geringe ,Nutzungsintensitat® aufweist, sollte geringer gewichtet
werden. Praktisch wird dies in der Allokation der Wegekosten durch die Einfiihrung von Korrek-
turfaktoren bzw. Aquivalenzziffern umgesetzt, die sich aus den Allokationsprinzipien ableiten las-
sen. Da die Allokationsprinzipien flr jedes Infrastrukturelement und jede Kostenposition (Zinsen,
Abschreibung, laufende Kosten) separat festgelegt werden, erfolgt die Allokation ebenfalls in die-

ser Differenzierung.

Dem Vorgehen der vorangegangenen WKR folgend wird eine abschnitts- bzw. sektorenweise dis-
aggregierte Allokation durchgefiihrt. Hierbei werden zunachst die unterschiedlichen Infrastruktur-
kostenpositionen den unterschiedlichen Allokationsverfahren zugeordnet und zusammengefasst.
Durch die Aquivalenzziffern wird in einem zweiten Schritt bestimmt, wie stark gewichtet die nach
den Allokationsverfahren aufgeteilten Infrastrukturkosten einer Fzg.-Kategorie zugeordnet werden.
Die anschlieRende Aufteilung der so zugeordneten Infrastrukturkosten in Abhangigkeit der tatsach-
lichen Fahrleistung der jeweiligen Fzg.-Kategorie ergibt den spezifischen Anteil der Infrastruktur-
kosten im Abschnitt bzw. Sektor fiir die Fzg.-Kategorie. Uber alle Abschnitte bzw. Sektoren ge-

wichtet ergibt sich der gewichtete Kostensatz pro Fahrzeug-km im Netz.
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Folgende Allokationsprinzipien, die eine faire Aufteilung der Kosten auf die Fzg.-Kategorien er-
mdglichen sollen, werden bei der Allokation genutzt:

e Verursachungsprinzip und
e Veranlassungsprinzip.

Den jeweiligen Allokationsprinzipen sind die in der nachfolgenden Tabelle 61 dargestellten Alloka-
tionsverfahren zugeordnet. Die Tabelle 61 enthalt dartber hinaus Angaben, zu welchen Anteilen
die jeweilige Kostenart (in Abhangigkeit des Infrastrukturelementes) nach den Allokationsverfahren
auf die jeweiligen Nutzer allokiert werden (dem sogenannten Allokationsschliissel — vgl. WKR2013,
Tabelle 70). Diese Allokationsschllssel bleiben gegeniiber der WKR2013 und der WKR2018 un-

verandert.

Seite 101 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027
Endbericht Dezember 2021

Alfen ¢ AVISO

Verursachungs-
prinzip Veranlassungsprinzip
System leichte

gewichts- gewichtsabhdngig veranlasst System Lkw System Pkw Lkw<7,5t

abhdngig

verursacht Proportional- kapazitdts- Schichtaufbau

Element Kostenart (AASHO) bezogen bezogen nach zGG (AASHO) Proportional Kapazitat Proportional Proportional |Larm-emission

Grunderwerb inkl Au E
MaRBnahmen Zins 100%
Erdbau Zins 100%
Erdbau Abschreibung 100%
Frostschutzschicht Zins 100%
Frostschutzschicht Abschreibung 100%
Tragschicht Zins 27% 73%
Tragschicht Abschreibung 100%
Binderschicht Zins 100%
Binderschicht Abschreibung 100%
Deckschicht Zins 100%
Deckschicht Abschreibung 100%
Tunnel & Trogbhauwerke Zins 45% 50% 5%
Tunnel & Trogbhauwerke Abschreibung 80% 20%
Briicken Zins 85% 15%
Briicken Abschreibung 85% 15%
Larmschutz Zins 100%
Larmschutz Abschreibung 100%
Ausstattung Zins 33% 67%
Ausstattung Abschreibung 33% 67%
Stutzbauwerke Zins 33% 67%
Stiitzbauwerke Abschreibung 33% 67%
Meistereien Zins 33% 67%
Meistereien Abschreibung 33% 67%
Rastanlagen Zins 20% 60% 15% 5%
Rastanlagen Abschreibung 20% 60% 15% 5%
Betrieb (anteilig) Ifd. Kosten 45% 55%
Mauterhebung Ifd. Kosten 100%
Verwaltung Ifd. Kosten 100%

Tabelle 61:

Ubersicht Allokationsprinzipien, -verfahren und -schliissel
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6.2 Kostenallokation auf die Fzg-Kategorien

Zunachst werden die Infrastrukturkosten unter Verwendung der Allokationsschliissel gemal Ta-
belle 61 den jeweiligen Allokationsverfahren abschnittsweise zugeordnet. Anschlielend werden
diese Kosten auf die jeweiligen Fzg.-Kategorien unter Anwendung der Aquivalenzziffern (siehe
hierzu Kapitel 7.2 des Gutachtens zur WKR2018) und der jeweiligen Fahrleistung des jeweiligen
Abschnittes aufgeteilt. Uber alle Abschnitte bzw. Sektoren gewichtet ergibt sich der gewichtete

Kostensatz pro Fahrzeug-km im Netz.

Unter Anwendung der Allokationsschlissel nach Allokationsprinzip und -verfahren in Abhangigkeit
der Kostenart werden die Infrastrukturkosten gemaR Tabelle 62 verteilt. Die Tabelle 62 stellt dabei

die Infrastrukturkosten im jahrlichen Durchschnitt fir die Prognosejahre 2023 bis 2027 dar.
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Verursa-
chungs- Veranlassungsprinzip
prinzip

gewichtsabhangig System

o System Lkw sl leichte . .

kapazitats- veranlasst Pkw Lkw<7 5t Larmemis-
abhdngig Schichtaufbau SN
(AASHO)

Kostenart gewichts-
abhangig
verursacht
(AASHO) nach zGG

Proportional

Proportional =~ Kapazitat Proportional Proportional

Grunderwerb inkl. )
A+E-MaRnahmen Zins 0,386 0,386
Erdbau Zins 2,188 2,188
Erdbau Abschreibung 0,680 0,680
Frostschutzschicht | Zins 0,327 0,327
Frostschutzschicht | Abschreibung 0,101 0,101
Tragschicht Zins 0,108 0,291 0,398
Tragschicht Abschreibung 0,314 0,314
Binderschicht Zins 0,222 0,222
Binderschicht Abschreibung 0,506 0,506
Deckschicht Zins 0,218 0,218
Deckschicht Abschreibung 1,226 1,226
Tunnel & Trogbau- Zins 0,158 0,175 0,018 0,350
werke
Tunnel & Trogbau- | Apschreibung 0,202 0,050 0,252
werke
Briicken Zins 1,177 0,208 1,385
Briicken Abschreibung 1,130 0,199 1,330
Larmschutz Zins 0,083 0,083
Larmschutz Abschreibung 0,148 0,148
Ausstattung Zins 0,042 0,085 0,126
Ausstattung Abschreibung 0,539 1,094 1,632
Stltzbauwerke Zins 0,037 0,074 0,111
Stiitzbauwerke Abschreibung 0,014 0,029 0,043
Meistereien Zins 0,004 0,009 0,013
Meistereien Abschreibung 0,026 0,053 0,080
Rastanlagen Zins 0,009 0,027 0,007 0,002 0,044
Rastanlagen Abschreibung 0,054 0,161 0,040 0,013 0,268
Betrieb (anteilig) Ifd. Kosten 0,469 0,574 1,043
Mauterhebung Ifd. Kosten 0,715 0,715
Verwaltung Ifd. Kosten 0,512 0,512
Summe 2,046 2,066 8,407 0,407 0,513 0,783 0,187 0,047 0,016 0,232 14,702

Tabelle 62: Jahrlicher Durchschnitt Wegekosten BundesfernstraBen 2023 bis 2027 nach Allokationsprinzipien und -verfahren in Mrd. €
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6.2.1 Gewichtsabhingig verursachte Kosten (AASHO)

Als gewichtsabhangig verursachte Kosten werden die Abschreibung (Erhaltung) der Deck-, Bin-
der- und Tragschicht sowie die zugehdrigen Anteile der Unterhaltung definiert. Die jeweilige Fahr-
leistung der Fzg.-Kategorie auf dem betrachteten Abschnitt wird mit den jeweiligen Achslastaqui-
valenzziffern multipliziert und so die lastadquivalente Fahrleistung ermittelt. Die Summe der
gewichtsabhangig verursachten Kosten auf dem Abschnitt wird durch die Summe der lastaquiva-
lenten Fahrleistung aller Fzg.-Kategorien geteilt und der einzelnen Fzg.-Kategorie entsprechend
ihrem Anteil an der Summe der lastaquivalenten Fahrleistung zugeordnet. Die der Fzg.-Kategorie
zugeordneten Kosten werden anschliefend wiederum durch die tatsachliche (nicht lastaquiva-
lente) Fahrleistung der Fzg.-Kategorie geteilt und somit als Kosten pro Fahrzeug-km auf dem Ab-
schnitt ausgewiesen. Uber alle Abschnitte bzw. Sektoren fahrleistungsgewichtet ergibt sich fir die

gewichtsabhangig verursachten Kosten der gewichtete Mautsatzanteil im Netz.

6.2.2 Gewichtsabhangig veranlasste Kosten

Fur die Aufteilung der gewichtsabhéngig veranlassten Kosten von Briicken werden die Fahr-
leistungen der jeweiligen Fzg.-Kategorie mit den Gewichtsaquivalenzziffern multipliziert. Die Kos-
ten werden entsprechend den Anteilen der jeweiligen Fzg.-Kategorie an der Summe der gewichts-
aquivalenten Fahrleistung auf die Fzg.-Kategorie verteilt und durch die tatsachliche (nicht
gewichtsaquivalente) Fahrleistung der Fzg.-Kategorie geteilt und somit als Kosten pro Fahrzeug-
km auf dem Abschnitt ausgewiesen. Uber alle Abschnitte bzw. Sektoren fahrleistungsgewichtet
ergibt sich fir die gewichtsabhangig veranlassten Kosten von Briicken der gewichtete Kostensatz

pro Fahrzeug-km im Netz.

Die Aufteilung der gewichtsabhangig veranlassten Kosten des Oberbaus wird anhand der fir
die jeweilige Fzg.-Kategorie erforderlichen Mindestdicke der Tragschicht durchgefiihrt. Grundlage
fur die Bestimmung der Mindestdicke der Tragschicht, welche die jeweilige Fzg.-Kategorie auf dem
Abschnitt erfordert, bildet die Dimensionierungsvorschrift der RStO-12. Anhand der Belastungs-

zahl B wird die Stralkenbauklasse und damit der Aufbau der Stralle festgelegt.

Zunachst wird die Mindestdecke der Tragschicht fir jede Fzg.-Kategorie mit ihrer spezifischen
Achslastaquivalenzziffer bzw. einem Kollektiv verschiedener Fzg.-Kategorien und der Fahrleistung
je Fzg.-Kategorie im Abschnitt ermittelt. Die Kosten fir den Neubau (Zinskosten) werden dann
entsprechend dem Verhaltnis der Mindestdicke fur die jeweilige Fzg.-Kategorie und der Summe
der fur alle Fzg.-Kategorien (Fahrzeugkollektiv) erforderlichen Mindestdicken zugeteilt. Dabei wird
sukzessive das Fahrzeugkollektiv beginnend mit der Fzg.-Kategorie mit der hdchsten Achs-
lastaquivalenzziffer erweitert und flr jedes neue Fahrzeugkollektiv die Mindestdicke im Abschnitt
bestimmt. Die jeweilige Erh6hung der Mindestdicke durch die Erweiterung des Fahrzeugkollektivs

durch eine weitere Fzg.-Kategorie gibt die durch diese Fzg.-Kategorie veranlasste Erh6hung und
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somit die durch diese Fzg.-Kategorie veranlassten Kosten wieder. Die Teilung der so der jeweiligen
Fzg.-Kategorie zugeordneten Kosten durch die tatsachliche (nicht gewichtete) Fahrleistung dieser

Fzg.-Kategorie ergibt die Kosten der Fzg.-Kategorie pro Fahrzeug-km.

6.2.3 Durch Larmemission veranlasste Kosten

Den durch Larmemission veranlassten Kosten sind die Neubaukosten (Zins) und Erhaltung (Ab-
schreibung) der Larmschutzbauwerke zugeordnet. Die jeweilige Fahrleistung der Fzg.-Kategorie
auf dem betrachteten Abschnitt wird mit den jeweiligen Larmaquivalenzziffern multipliziert und so
die larmaquivalente Fahrleistung ermittelt. Die Summe der durch Larmemission veranlassten Kos-
ten auf dem Abschnitt wird durch die Summe der larmaquivalenten Fahrleistung aller Fzg.-Kate-
gorien geteilt und der einzelnen Fzg.-Kategorie entsprechend ihrem Anteil an der Summe der larm-
aquivalenten Fahrleistung zugeordnet. Die der Fzg.-Kategorie zugeordneten Kosten werden
anschliefdend wiederum durch die tatsachliche (nicht larmaquivalente) Fahrleistung der Fzg.-Ka-
tegorie geteilt und somit als Kosten pro Fahrzeug-km auf dem Abschnitt ausgewiesen. Uber alle
Abschnitte bzw. Sektoren fahrleistungsgewichtet ergibt sich fir die durch Larmemission veranlass-

ten Kosten der gewichtete Kostensatz pro Fahrzeug-km im Netz.

6.2.4 Kapazitatsabhdngig veranlasste Kosten

Die Allokation der kapazitatsabhangig veranlassten Kosten erfolgt in gleicher Weise wie bei den
oben bereits dargestellten Verfahren unter Anwendung von tber Aquivalenzziffern gewichteten
Fahrleistungen je Fzg.-Kategorie im jeweils betrachteten Abschnitt. Hierflir werden Kapazitatsaqui-

valenzziffern verwendet.

6.2.5 Proportional veranlasste Kosten

Die Aufteilung der proportional zu verteilenden Kosten erfolgt ausschlieRlich anhand der Fahrleis-
tung der Fzg.-Kategorien in den betrachteten Abschnitten (also ohne Anwendung von Aquivalenz-
ziffern). Die entsprechenden Kosten werden dazu lediglich durch die tatsachliche Gesamtfahrleis-

tung geteilt. Es ergibt sich der Kostenanteil pro Fahrzeug-km.
6.2.6 Zusammenstellung der Kostenallokation nach Fahrzeugtypen und Allokations-
prinzipien

Nachfolgend sind die nach den Fzg.-Kategorien allokierten Kosten nach Allokationsverfahren zu-

sammenfasend dargestellt.
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i - ewichtsabhangig veran- System System
S bhénal it : e System Lkw Pk kw75t
abhangig . kapazitatsab- ass w w</, . o
Proportional e - Larmemission = Summe
. verursacht hangig nach Schichtaufbau . o . .

Fzg.-Kategorie (AASHO) 2GG (AASHO) Proportional Kapazitat Proportional Proportional
PKW und Kombi 1,639 5,214 0,047 0,121 7,021
Motorrader (KRAD) 0,019 0,035 0,000 0,005 0,059
Leichte Nutzfahrzeuge bis
3,5t 2GG (LNFZ) 0,110 0,393 0,011 0,009 0,523
Busse 0,124 0,006 0,050 0,013 0,014 0,001 0,001 0,208
Lkw Uber 3,5t bis <7,5t 0,048 0,232 0,001 0,004 0,006 0,292
Lkw 2 Achsen und zGG
ab 7,5t bis <12t 0,006 0,006 0,026 0,004 0,000 0,025 0,002 0,001 0,069
Lkw 2 Achsen und zGG
ab 12t bis < 18t 0,040 0,008 0,064 0,009 0,003 0,034 0,004 0,002 0,164
l.'}'é‘é"ra g‘t‘:hse” und 2GG 0,005 0,001 0,010 0,001 0,000 0,005 0,001 0,000 0,024
Lkw 3 Achsen und zGG
ab 7,5t bis <12t 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,001 0,000 0,000 0,005
Lkw 3 Achsen und zGG
ab 12t bis < 18t 0,001 0,001 0,005 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,009
iljlt(;\«levr?; g‘t‘:hse” und zGG 0,080 0,009 0,090 0,016 0,005 0,040 0,005 0,003 0,249
Lkw 4 Achsen und zGG
ab 7,5t bis <12t 0,000 0,000 0,003 0,000 0,000 0,002 0,000 0,000 0,006
Lkw 4 Achsen und zGG
ab 12t bis < 18t 0,000 0,001 0,007 0,001 0,000 0,003 0,000 0,000 0,013
l.'}'g‘gr‘ﬁ g‘t‘:hse” und 2GG 0,119 0,014 0,153 0,028 0,008 0,049 0,010 0,005 0,387
Lkw 5 und mehr Achsen
und zGG ab 7,5t bis <12t 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,001
Lkw 5 und mehr Achsen
und zGG ab 12t bis < 18t 0,000 0,001 0,006 0,001 0,000 0,002 0,000 0,000 0,010
Lkw 5 und mehr Achsen
und zGG iiber 18t 1,671 0,201 2,116 0,334 0,481 0,619 0,164 0,076 5,662

Summe 2,046 2,066 8,407 0,407 0,513 0,783 0,187 0,047 0,016 0,232 14,702

Tabelle 63: Jahrlicher Durchschnitt Wegekosten BundesfernstraRen 2023 bis 2027 nach Fzg.-Kategorie und Allokationsverfahren in Mrd. €
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6.3 Gewichtete Kosten pro Fzg.-Kategorie

Werden die den jeweiligen Fzg.-Kategorien zugeordneten Kosten durch die jeweiligen Fahrleis-
tungen dividiert, ergeben sich die gewichteten Kosten fiir die jeweilige Fahrzeugkategorie. Diese

kénnen zugleich als sachgerechte Satze flr einen potenziell zu erhebenden Mautteilsatz Infra-

struktur angesehen werden.

Kosten pro
Fzg.-Kategorie Fahrleistung Fzkm
[Mrd. Fzkm] [€/Fzkm]

7,021 306,053 0,023

0,059 3,306 0,018

0,523 20,372 0,026

0,208 1,096 0,189

0,292 8,851 0,033

Lkw 2 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,069 1,023 0,068
Lkw 2 Achsen und zGG ab 12t bis <18t 0,164 1,388 0,118
Lkw 2 Achsen und zGG ab 18t 0,024 0,218 0,111
Lkw 3 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,005 0,081 0,057
Lkw 3 Achsen und zGG ab 12t bis <18t 0,009 0,125 0,075
Lkw 3 Achsen und zGG ab 18t 0,249 1,694 0,147
Lkw 4 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,006 0,076 0,075
Lkw 4 Achsen und zGG ab 12t bis <18t 0,013 0,152 0,088
Lkw 4 Achsen und zGG ab 18t 0,387 2,468 0,157
I;I§\12vt5 und mehr Achsen und zGG ab 7,5t bis 0,001 0,012 0,063
I;I;\évtS und mehr Achsen und zGG ab 12t bis 0,010 0.143 0,071
Lkw 5 und mehr Achsen und zGG ab 18t 5,662 36,667 0,154
Summe 14,702 383,723 0,038

Tabelle 64: Jahrlicher Durchschnitt der Wegekosten, Fahrleistung und Kosten pro Fahrzeug-

km an BundesfernstraBen 2023 bis 2027 nach Fzg.-Kategorie
* Die ausgegraut dargestellten Fahrzeuggruppen unterliegen keiner Mautpflicht. Die
Darstellung ist rein informatorisch.
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7 Externe Kosten verkehrsbedingter Luftverschmutzung und Larm-
belastung

Grundsatzlich ist gemaf der Richtlinie 1999/62/EG (in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1)
der Nachweis zur Anlastbarkeit der externen Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung
und Larmbelastung zu fuhren. Der Anhang lllb der Richtlinie 1999/62/EG (in der Fassung ABI.
07.07.2020, C 223, S. 1) legt hier Hochstbetrage der gewogenen durchschnittlichen Gebuhr fest
(maximal anlastbare Kosten). Diese maximal anlastbaren Kosten sind den verursachten Kosten

gegenuberzustellen und lediglich der jeweils geringere Betrag darf angelastet werden.

Daher wurden zunachst die durch Luftverschmutzung und Larmbelastung verursachten Kosten auf
Grundlage der aktualisierten Fahrleistungen und weiterer Datenséatze ermittelt. Diese verursachten

Kosten wurden dann den maximal anlastbaren Kosten gegenibergestellt.
7.1 Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung

711 Vorgaben der Richtlinie zur Anlastung der Kosten

Die angewandte Methodik zur Berechnung der durch den Stralenverkehr verursachten Kosten
der Luftverschmutzung gemaR der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie
2013/22/EU, hat sich gegentber der WKR2018 nicht verandert.

Die Formel zur Berechnung der verkehrsbedingten Luftverschmutzung gemaR der Richtlinie
1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, lautet wie folgt:

PCVjj = Xk EFy x PGy .

Es bedeuten:

PCV; - Kosten der Luftverschmutzung durch ein Fahrzeug der Klasse i auf einer Stral3e der
Kategorie j (€/Fzkm)

EFix - Emissionsfaktor des Schadstoffes k und der Fahrzeugklasse i (9/Fzkm)

PCix - monetére Kosten des Schadstoffes k fiir eine Stral3e der Kategorie j (€/g)

Die verursachten Kosten durch Luftverschmutzung berechnen sich - vereinfacht ausgedrtickt - aus
der Multiplikation eines Emissionsfaktors in g/Fzkm mit einem Kostenansatz in €/g (je Fahrzeug-
gruppe und StralRenklasse). Damit beschrankt sich die Berechnung bei den Luftschadstoffen auf
die Emissionsseite. Die Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt gedndert durch Richtlinie 2013/22/EU, er-
moglicht die Klassifizierung der Straflen in VorstadtstralRen (einschl. BAB) und Fernstralen (ein-

schl. BAB) mit unterschiedlich hohen Kostensatzen. Die Luftschadstoffkomponenten, die in die
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Berechnungen einzubeziehen sind, ergeben sich aus der Richtlinie 2001/81/EG zur Erstellung na-
tionaler Emissionsinventare (NOx, NMVOC, SO, NHs;, PM10/PM2.5.).

Berechnungsverfahren bzw. Datenbasen flr Emissionsfaktoren werden in der Richtlinie
1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, vorgeschlagen, kdnnen aber, ebenso
wie die Kostensatze, von den einzelnen Mitgliedstaaten in eigener Regie gewahlt werden, wenn
sie wissenschaftlich nachgewiesen sind. Die so ermittelten Werte dirfen jedoch die in nachste-
hender Tabelle 65 aufgefiihrten spezifischen Kosten fiir die einzelnen Schadstoffklassen nicht
Uberschreiten. Die hier aufgefiihrten Kostensatze haben den Stand der Richtlinie 1999/62/EG in
der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1.

Héchstbetriige fiir die Anlastung der Kosten der Luftverschmutzung

Vorstadtstraien Fernstrafien
Cent/Fahrzeugkilometer (einschlieBlich Autobah- | (einschlieflich Autobah-
nen) nen)
EURO 0 17,8 13,3
EURO 1 12,2 8,9
EURO 11 10,0 7.8
EURO TII 7.8 6,7
EURO 1V 4,5 3.4
EURO V 0 0
nach dem 31. Dezember
2013 34 2.3
EURO VI 0 0
nach dem 31. Dezember
2017 23 1,2
Umweltfreundlicher als 0 0
EURO VI
Tabelle 65: Hochstbetrage3® fiir die Anlastung der Kosten der Luftverschmutzung nach

Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1

71.2 Angewendetes Berechnungsverfahren

Das angewendete Verfahren zur Berechnung der durch Luftverschmutzung verursachten Kosten
und der anschlieRenden Uberpriifung der Anlastbarkeit ist in der folgenden Abbildung 14 darge-

stellt. Die Emissionsberechnungen wurden mit dem von AVISO entwickelten und standig

33 Die Werte diirfen in Bergregionen hochstens verdoppelt werden, wenn dies durch die StraRenneigung, die geo-
grafische Hohe und/oder Temperaturinversionen gerechtfertigt werden kann.

Seite 110 von 126




Berechnung der Wegekosten fiir 2023 bis 2027 Alfen e AVISO
Endbericht Dezember 2021

fortgeschriebenen Programmsystem roadTEIM (AVISO, 2020) durchgefiihrt. Das dort umgesetzte
Emissionsmodell entspricht der VDI 3782, Bl. 7 (VDI, 2020) und damit dem aktuellen Wissens-
stand.

Verkehrsstéarken nach Fahrzeugbesténde nach Fahrzeug- und Emissionsmodell
Fahrzeugarten und Antriebsarten, Schadstoffklassen
Schadstoffklassen (fahrleistungsgewichtet)

N
Verkehrsablauf o
(Level of Service, Stau) —> Emissionsfaktoren (HBEFA4.1)

v

StraBennetz .

(Typ, V,y, Langsneigung flr Emissionen
2l . fir NO,, NMVOC, SO,, NH3, PM10/2.5

Abschnitte)

\

Einwohnerdichten —>| externe Kosten der Luftverschmutzung Schadenswerte
100m*100m (Lage, Schadstoff)
v

Priifung der Anlastbarkeit gemaf
1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020,
C 223, S. 1, Anhang lllb, Tabelle 1

Abbildung 14: Prinzipieller Ablauf des Berechnungsverfahrens fiir die externen Kosten der ver-
kehrsbedingten Luftverschmutzung

1. Grundlagen Emissionsberechnung

Zentrale Datengrundlage zur Ermittlung der Emissionen stellt in Deutschland und anderen euro-
paischen Landern das Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strallenverkehrs in der gegeniber
der WKR2018(alt) aktualisierten Version 4.1 (HBEFA 4.1, Stand 2019) dar.

Die HBEFA 4.1-Datenbank enthalt pro Fahrzeugkategorie fiir einzelne Fahrzeugschichten (unter-
schieden nach Motorkonzept, Euronormstufe, Gewichtsklasse, Steigungsklasse, etc.) und pro Ver-
kehrssituation sogenannte Schichtemissionsfaktoren flir verschiedene reglementierte und nicht-
reglementierte Abgaskomponenten und erstmals auch Emissionsfaktoren fir Abriebe (Bremsen,
Reifen, Strale). Die Schichtemissionsfaktoren geben die charakteristischen spezifischen Emissi-
onen fur definierte Verkehrssituationen in g/(Fzg*km) an. Die Schichtemissionsfaktoren aus
HBEFA 4.1 liegen im Vergleich zur Version HBEFA 3.3 zum Teil deutlich héher, da fir die neue
Version 4.1 grundlegende Aktualisierungen durchgefiihrt wurden und umfangreiche neue Mess-

daten zur Verfiigung standen.

Im HBEFA 4.1 sind zur Ermittlung der Emissionsfaktoren je Fahrzeugart typische bundesmittiere
Flottenzusammensetzungen fir BAB, AuflerortsstraRen und Innerortsstrafen hinterlegt, die fur

das Bundesfernstraliennetz genutzt werden koénnen. Die zugrundeliegenden dynamischen
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(fahrleistungsgewichteten) Flotten werden aus den statischen (beim Kraftfahrt-Bundesamt gemel-

deten) Fahrzeugbestanden bestimmt und wurden gegenliber der Vorgangerversion aktualisiert.

Fur die Gruppe der Lkw 27,5t zGG liegen die realen Verteilungen nach Schadstoffklassen aus
den Daten zum Mautverkehr 2018 bis 2020 vor. Die im HBEFA 4.1 enthaltenen Lkw-Flotten fir
BAB und Aulerortsstralden wurden fur das Jahr 2020 differenziert nach Gewichtsklassen an die
real erhobenen Verteilungen nach Schadstoffklassen der Mautverkehre angepasst. Ausgehend
von diesen Flottenzusammensetzungen wurden auch die Flottenzusammensetzungen der Lkw
27,5t zGG fir die Prognosejahre 2023 bis 2027 angepasst. Fir die tbrigen Fahrzeugarten wurden
die mittleren Flottenzusammensetzungen fiur das Bundesgebiet aus HBEFA 4.1 fiir die Jahre 2023

bis 2027 unverandert Ubernommen.
2. Wert-/Kostensétze

Im Rahmen der WKR2018 wurden Ergebnisse von Untersuchungen des Umweltbundesamtes zur
okonomischen Bewertung von Umweltschaden, die auch die externen Luftschadstoff- und Larm-
kosten des Verkehrs enthalten, verwendet. Diese Daten sind in der sog. ,Methodenkonvention 2.0
zur Schatzung von Umweltkosten® zusammengefasst (UBA, 2012). Mittlerweile liegt eine neue
Version 3.0 der Methodenkonvention vor (UBA 2019), die aktualisierte Kostensatze enthalt. Diese
wurden den aktuellen Berechnungen der verursachten Kosten zugrunde gelegt und kénnen der
nachstehenden Tabelle 66 entnommen werden. Die Schadenkosten beinhalten

Gesundheits-, Material- und Ernteschaden sowie Biodiversitatsverluste.

Gesundheitsschidden Nichtgesundheitliche
Schiden
Umgebung Unbe- Urban Suburban | Landlich
kannt
PMz.s 59.700 242.500 70.000 41.100 0
PMcoarse 1.000 4.700 1.200 600 0
PM1o 6.800 28.500 8.000 4.600 0
NOx 15.000 15.000 15.000 15.000 3.500
SO: 14.200 14.200 14.200 14.200 1.400
NMVOC 1.200 1.200 1.200 1.200 1.000
NH3 23.000 23.000 23.000 23.000 10.300
Tabelle 66: Kostensitze fiir Luftschadstoffe®* aus dem StraBenverkehr in €916/t

Quelle: UBA, 2019

34 Die Kategorien Urban, Suburban und Landlich unterscheiden sich nach der Bevélkerungsdichte (Urban>1.500,
300< Suburban <1.500, Landlich < 300), Annahme: PM10 besteht zu 10% aus PM2.5 und zu 90% aus PMcoarse.
Fir NOx und SOz bilden die Kosten die Schaden durch sekundére Feinstaubbildung ab.
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71.3 Resultierende externe Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung

Die zusammengefassten Berechnungsergebnisse sind in Tabelle 67 und Abbildung 15 dargestellit.
Die verursachten externen Luftschadstoffkosten aller Fahrzeuge (Kfz) belaufen sich fir 2023 auf
den Bundesfernstra3en insgesamt auf etwa 4,3 Mrd. €, wovon auf die mautpflichtigen Lkw 27,5t
zGG rund 23% entfallen. Aufgrund der stetigen Flottenerneuerung sinken die verursachten exter-
nen Luftschadstoffkosten trotz Fahrleistungszuwachsen bis 2027 auf ca. 3,3 Mrd. € ab, wobei der
Anteil, der durch mautpflichtige Lkw verursachten Luftschadstoffkosten an den gesamten Luft-

schadstoffkosten, im Jahr 2027etwas ansteigt auf 31%.

Die nach Tabelle 1 des Anhangs lllb der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C
223, S. 1 maximal anlastbaren Kosten (ohne raumliche Differenzierung, d.h. Héchstsatze fur Fern-
stralRen) liegen 2023 bei 59% der verursachten Kosten der Lkw >7,5t zGG. Dieser Anteil fallt nur

geringfigig in den Jahren bis 2027 auf 57%.

Summarisch flr den 5-Jahreszeitraum 2023 bis 2027 liegt die Kostendeckung fiir die Bundesfern-
stralen bei 58%.

Luftschadstoffkosten in Mio. €/a

ohne ortlicher Differenzierung

fiir Lkw 2 7,5t nach Kostendeckung
Kfz Gesamt Lkw = 7,5t Anteil Lkw 2 7,5t . N ggii. verursachten
Richtlinie anlastbar
Kosten
Bundesfernstraflen
2023 4.321,0 972,9 23% 569,7 59%
2024 4.018,7 970,6 24% 567,0 58%
2025 3.752,2 976,9 26% 566,6 58%
2026 3.513,5 990,6 28% 568,5 57%
2027 3.303,9 1.008,1 31% 571,0 57%
mittlere jahrliche Kosten 2023-2027
3.781,9 | 983,8 26% 568,5 58%
Tabelle 67: Externe Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung auf Bundesfernstra-

Ren®® (ohne raumliche Differenzierung bei den anlastbaren Kosten gemiR An-
hang lllb der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1)

35 Preisstand der berechneten verursachten Kosten ist 2016 (aus UBA Methodenkonvention 3.0) fortgeschrieben
auf 2020, bei den anlastbaren Kosten ist kein Preistand angegeben.
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Abbildung 15: Externe Kosten der verkehrsbedingten Luftverschmutzung auf Bundesfernstra-
Ren (ohne raumliche Differenzierung bei den anlastbaren Kosten gema Anhang
llib der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1)

Nachstehende Abbildung 16 zeigt die Unterschiede der auf die Fahrleistung bezogenen gewoge-

nen Kostensatze der verursachten Kosten aus den Berechnungen im Vergleich zu den anlastbaren
Kostenansatzen gemaR der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1 fur
die mautpflichtigen Lkw = 7,5t zGG.

2,5
2,3 2,2 22 2,2 2.2
2,0
15 1,3
5 y 1,3 1,3 1,2
&
S~
k5]
1,0 - — — — — —
0,5 — — — — —
0,0
2023 2024 2025 2026 2027
Bundesfernstralen
M verursacht anlastbar

Abbildung 16: Vergleich der spezifischen gewogenen Kostensatze der Luftverschmutzung fiir
Lkw 2 7,5t zGG, verursacherbezogen und It. Richtlinie anlastbar
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7.2 Ermittlung externer Kosten der verkehrsbedingten Larmbelastung

7.21 Vorgaben der Richtlinie zur Ermittlung der verursachten Kosten

Die angewandte Methodik zur Berechnung der durch den Stralenverkehr verursachten Kosten
durch Larmbelastung gemal der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie
2013/22/EU, hat sich gegentiber der WKR2018 nicht verandert.

Die Formel zur Berechnung der verkehrsbedingten Larmbelastung gemal der Richtlinie
1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie 2013/22/EU, kann wie folgt zusammengefasst wer-

den:

(3)
NCV; (taglich) = e x £, NCj, x POP,/WADT

NCV; (Tag) = a x NCV;
NCV; (Nacht) = b x NCV;

Es bedeuten:

NCV; - Kosten der Ldrmbelastung durch ein schweres Nutzfahrzeug auf einer Stral3e der Ka-

tegorie j (€/Fzkm)

NCj - Kosten der Ldrmbelastung je Person, die auf einer Stralle der Kategorie j Ldrm des

Pegels k ausgesetzt ist (€/Person)

POPy -Zahl der Einwohner, die dem taglichen Larmpegel k pro Kilometer ausgesetzt sind

(Personen/km)
WADT-gewogenes durchschnittliches tégliches Verkehrsvolumen (Pkw-Aquivalent)

a und b -Gewichtungsfaktoren, die vom Mitgliedsstaat so festgelegt werden, dass die daraus
resultierende gewogene durchschnittliche Ldrmgeblhr pro Fzkm NCV; (téglich) nicht

liberschreitet

e - Aquivalenzfaktor zur Umrechnung zwischen schweren Nutzfahrzeugen und Pkw; héchs-

tens 4

Das Verfahren zur Berechnung der verursachten Larmkosten stellt sich komplexer dar als bei den
Luftschadstoffen. Es wechselt hier auf die Immissions-/Rezeptorseite, bezieht also die Larm-
betroffenheit (Anzahl Einwohner, die mit einem bestimmten Larmpegel belastet sind) mit ein. Die
Larmwirkungsforschung gibt ab einem Pegelwert von 45 dB(A) Larmkostensatze an, so dass Be-
troffene erst ab diesem Schallpegel in die Berechnung der externen Larmbelastungskosten einge-

hen.
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Auch bei der Larmbelastung heil3t es in der Richtlinie 1999/62/EG, zuletzt geandert durch Richtlinie
2013/22/EU, dass die Berechnungsverfahren, ebenso wie die Kostensatze, von den einzelnen Mit-
gliedstaaten in eigener Regie gewahlt werden kdnnen, wenn sie wissenschaftlich nachgewiesen
sind. Die so ermittelten Werte dirfen jedoch die in nachstehender Tabelle 68 ausgewiesenen spe-
zifischen Kosten fir die genannten Zeitbereiche nicht Giberschreiten. Die aufgefihrten Kostensatze
haben den Stand der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1.

Héchstbetriige fiir die Anlastung der Kosten der Lirmbelastung

Cent/Fahrzeugkilometer Tag Nacht

VorstadtstraBBen 1,22 2,22
(einschlieBlich Autobahnen)

Fernstrallen 0,23 0,34
(einschlieBlich Autobahnen)

Tabelle 68: Hoéchstbetriage3® fiir die Anlastung der Kosten der verkehrsbedingten Lirmbelas-
tung nach Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1

7.2.2 Angewendetes Berechnungsverfahren

Bereits fur die WKR2013 und WKR2018 wurde ein vereinfachtes, aber netzabdeckendes Larmbe-
rechnungsverfahren gewahlt, um fir das hier betrachtete Netz der Bundesfernstralien eine Ab-
schatzung der verursachten Kosten durch die verkehrsbedingte Larmbelastung durchzufiihren.

Das Verfahren fir die Ermittlung ist in seinen Grundziigen in nachfolgender Abbildung 17 skizziert.

36 Die Werte diirfen in Bergregionen hochstens verdoppelt werden, wenn dies durch die Stralenneigung, die geo-
grafische Hohe und/oder Temperaturinversionen gerechtfertigt werden kann.
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Prifung der Anlastbarkeit gemaf 1999/62/EG
in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1,
Anhang llIb, Tabelle 2

Abbildung 17: Prinzipieller Ablauf des Berechnungsverfahrens fiir die externen Kosten der ver-
kehrsbedingten Larmbelastung

1. Berechnungsmethode

Es wurden analog zur WKR2018 fiir die vom StralRenverkehr verursachte Larmbelastung Daten
verwendet, die bereits in der WKR2013 mittels eines aufwandigen, das gesamte Bundesfernstra-
Rennetz abdeckenden Larmscreenings ermittelt worden waren. Wegen der logarithmischen Ab-
hangigkeit zwischen Larm und Verkehr fihren Veranderungen der Verkehrsbelastungen, wie sie
sich hier fir das Bundesfernstraldennetz ergeben, nur zu vergleichsweise geringen Veranderungen
der Larmpegel. Zudem stehen weiterhin aus der EU-Umgebungslarmkartierung (Stand 2017)
keine vollstandigen Daten zur Larmbelastung durch Stralenverkehr auf den Bundesfernstralien
zur Verfligung. Zum einen werden nur Larmdaten ab der Pegelklasse >55 dB(A) ausgewiesen und

zum anderen wird auf3erhalb der Ballungsraume nicht das vollstandige Straliennetz betrachtet.

Die berechneten, vom StralRenverkehr verursachten Larmpegel wurden mitim 100m x 100m-Ras-
ter vorliegenden Einwohnerdaten mittels eines geographischen Informationssystems (GIS) raum-
lich verschnitten. Im Ergebnis liegt fur jede resultierende Teilflache ein Wertepaar bestehend aus
dem mittleren Lpzv und den betroffenen Einwohnern vor. Diese Daten wurden mit den BISStra-
Sektoren des aktuell verwendeten BISStra-Netzes verschnitten, diesen dann langengewichtet zu-

gewiesen und bildeten damit die Grundlage zur Ermittlung der verursachten Kosten.
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2. Wert-/Kostensétze

Ebenso wie bei den Luftverschmutzungskosten sind Verfahren zur Berechnung der Kosten der
Larmbelastung sowohl national als auch international in verschiedenen Anwendungsbereichen
etabliert (vgl. z.B. UBA 2019, DG MOVE 2019). Entsprechend finden sich auch aktuelle Kostens-
atze fir die Larmexposition differenziert nach Lpen-Pegelklassen®” in der bereits erwahnten ,Me-
thodenkonvention 3.0 zur Ermittlung von Umweltkosten® (UBA, 2019), die der nachstehenden Ta-
belle 69 entnommen werden kénnen. Diese Kostensatze stellen einen aktuelleren Stand dar als
die in der WKR2018 verwendeten Kostensatze aus der Methodenkonvention 2.0. Die Kostensatze
reprasentieren im Wesentlichen die Kosten fir die Vermeidung/Verminderung von Gesundheits-

schaden und sonstigen Belastigungswirkungen (direkte und indirekte (Folge)kosten).

Lpgy in dB(A) 45 50 55 60 65 70 75 >75
€/(Person*a) 0 28 60 111 186 291 432 618
Tabelle 69: Externe Kostenséatze der Larmeinwirkung p.a. und exponierter Person in €216

Quelle: UBA 2019

7.2.3 Resultierende externe Kosten der verkehrsbedingten Larmbelastung

Die Berechnungen der verursachten Kosten auf Basis der oben ausgewiesenen Kostensatze wur-
den fUr das Jahr 2023 durchgefiihrt und sind in Tabelle 70 ausgewiesen. Wie bereits erlautert,
ergeben sich nur sehr geringe Veranderungen der Larmbelastung aufgrund der Fahrleistungsent-
wicklung 2023 bis 2027, daher kénnen die fir das Jahr 2023 ermittelten verursachten Kosten na-

herungsweise auch fir die Folgejahre angesetzt werden.

Neben den verursachten Larmbelastungskosten sind in der nachstehenden Tabelle 70 sowie der
Abbildung 18 auch die gemaR Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1

maximal anlastbaren Kosten (ohne rdumliche Differenzierung) ausgewiesen.

Von den fur 2023 insgesamt berechneten verursachten Kosten von ca. 2,3 Mrd. € fir die Bundes-
fernstralen insgesamt entfallen 19 % auf die mautpflichtigen Lkw 27,5t zGG®8. Davon anlastbar
sind etwa 20% durch die in der Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S.
1 festgelegten Maximalsatze (ohne raumliche Differenzierung, Maximalsatze fir Fernstra-
Ren/Tag).

37 Loen = Tag-Abend-Nacht-Larmindex, angegeben in dB(A),
dB(A) = Mit der A-Bewertungsfilterkurve bewerteter Schalldruckpegel; die A-Kurve gibt das fur Verkehrsgerausche
typische Frequenzspektrum fir das menschliche Ohr am besten wider.

38 Die Kosten der Lkw 27,5t zGG wurden aus den Gesamtkosten mit Hilfe von Larmgewichtungsfaktoren und den
Fahrleistungsanteilen abgeleitet. Die entsprechenden Faktoren betragen fiir Lkw 27,5t zGG 4, bezogen auf Pkw=1.
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Larmbelastungskosten in Mio. €/a

ohne ortlicher Differenzierung

. Kostendeckung
. fur Lkw 2 7,5t nach .
Kfz Gesamt Lkw 2 7,5t Anteil Lkw27,5t =~ ggii. verursachten
Richtlinie anlastbar
Kosten
BundesfernstraRen
2023 2.265,4 421,9 19% 86,3 20%
2024 87,5
2025 88,8
2026 90,2
2027 91,5
mittlere jahrliche Kosten 2023-2027
88,9
Tabelle 70: Externe Kostender verkehrsbedingten Larmbelastung auf Bundesfernstrafen3®
2.500
2.000 -
1.500 -
]
w
g
s
1.000 -
500 -
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0 - || || || |
2023 2024 2025 2026 2027
Bundesfernstralen
mKfz Gesamt ®mLkw =75t ®fir Lkw = 7,5t nach Richtlinie anlastbar

Abbildung 18: Externe Kosten der verkehrsbedingten Larmbelastung auf BundesfernstraBen*°

3 Preisstand der berechneten Kosten ist 2016 (UBA Methodenkonvention 3.0) fortgeschrieben auf 2020, bei den
anlastbaren Kostensatzen ist kein Preisstand angegeben.

40 Es ergeben sich nur sehr geringe Veranderungen der Larmbelastung aufgrund der Fahrleistungsentwicklung
2023 bis 2027. Daher wurde fiir die Jahre 2024 bis 2027 von entsprechenden detaillierten Berechnungen abgese-
hen, da naherungsweise die im Jahr 2023 verursachten Kosten auch fiir die Folgejahre angesetzt werden kdnnen.
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Die auf die Fahrleistung bezogenen, mittleren Kostensatze flr Lkw = 7,5t zGG aus den Berech-
nungen der verursachten Kosten belaufen sich auf 1,0 Cent pro Fahrzeug und Kilometer auf den
Bundesfernstralen insgesamt und liegen damit héher als in der WKR2018. Der Grund dafur ist
vor allem bei den aktuellen Kostensatzen aus der Methodenkonvention 3.0 (UBA 2019) zu sehen,
die hoher liegen als die in der WKR2018 verwendeten. Demgegeniber stehen die auf die Fahr-
leistung bezogenen, gemafl Richtlinie 1999/62/EG in der Fassung ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1
maximal anlastbaren Kostensatze von 0,23 ct/Fzkm auf Bundesfernstralen (ohne raumliche Dif-

ferenzierung, Hochstsatz fir Fernstra3en/Tag).
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8 Empfehlung fur die Mautsatze und Mauteinnahmen
8.1 Empfehlungen zur Differenzierung der Mautsatze

Im Ergebnis der WKR2018 (siehe hierzu Kapitel 8.1 des Gutachtens zu WKR2018) wurde folgende
Differenzierung der mautpflichtigen schweren Lkw ab 7,5t zGG vorgeschlagen und eingeflhrt:

Lkw ab 7,5t bis <12t zGG

Lkw ab 12t bis einschlielich 18 t zGG
Lkw >18t zGG und bis zu 3 Achsen

Lkw >18t zGG und mit 4 und mehr Achsen

Im Folgenden wird an dieser Differenzierung fur die WKR2023 festgehalten.

8.2 Ermittlung und Empfehlung der Mautsatze fiir die mautpflichtigen Fahrzeuge

Die WKR2023 verfolgt den Zweck fiir die Jahre 2023 bis 2027 die Wegekosten zu ermitteln und
fur die mautpflichtigen Fahrzeugkategorien (Fahrzeuge ab 7,5t zGG) eine Kostendeckung zu er-
reichen. Aus den Angaben in Tabelle 64 und unter Beriicksichtigung der zuvor dargestellten Diffe-
renzierung der machtpflichtigen Lkw ab 7,5t zGG wird der jeweilige Mautteilsatz Infrastruktur fir
die jeweilige Fahrzeugkategorie bestimmt. Hierzu werden die in Tabelle 64 aufgefiihrten 12 nach
Gewicht und Anzahl der Achsen differenziert dargestellten Fahrzeugkategorien den unter Kapitel
8.1 zusammengeflhrten Fahrzeugkategorien zugeordnet. Die Wegekosten werden aufsummiert

und zur Bestimmung des Mautteilsatzes Infrastruktur durch die Summe der Fahrleistungen der

Fahrzeugkategorie dividiert (siehe Tabelle 71).

Sjt;rr?:lr?e Iiahrleistung Kosten pro
Durch- [, (DT - Fzkm
schnitt Sl
Fzg.-Kategorie [Mrd.€] \ [Mrd. Fzkm] [€-Cent/km]
Lkw ab 7,5t bis <12t zGG 0,080 1,191 6,7
Lkw 2 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,069 1,023
Lkw 3 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,005 0,081
Lkw 4 Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,006 0,076
Lkw 5 und mehr Achsen und zGG ab 7,5t bis <12t 0,001 0,012
Lkw ab 12t bis einschlieBlich 18 t zGG 0,197 1,808 10,9
Lkw 2 Achsen und zGG ab 12t bis 18t 0,164 1,388
Lkw 3 Achsen und zGG ab 12t bis 18t 0,009 0,125
Lkw 4 Achsen und zGG ab 12t bis 18t 0,013 0,152
Lkw 5 und mehr Achsen und zGG ab 12 bis 18t 0,010 0,143
Lkw >18t zGG und bis zu 3 Achsen 0,273 1,912 14,3
Lkw 2 Achsen und zGG ab 18t 0,024 0,218
Lkw 3 Achsen und zGG ab 18t 0,249 1,694
Lkw >18t zGG und mit 4 und mehr Achsen 6,048 39,135 15,5
Lkw 4 Achsen und zGG ab 18t 0,387 2,468
Lkw 5 und mehr Achsen und zGG ab 18t 5,662 36,667
Tabelle 71: Mautteilsatz Infrastruktur bei Gewahrleistung der Wegekostendeckung in der

Mautperiode 2023 bis 2027
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Der von den mautpflichtigen Fahrzeugkategorien insgesamt zu entrichtende Mautsatz besteht ne-
ben dem Mautteilsatz Infrastruktur des Weiteren aus dem Mautteilsatz fiir die externen Kosten der
Luftverschmutzung und einem Mautteilsatz zur Anlastung der externen Larmkosten. Der Mautteil-
satz zur Anlastung der externen Kosten der Luftverschmutzung (Mautteilsatz Luft) entspricht
wie im Kapitel 6 dargestellt den aktuellen Hochstsatzen nach Anhang llib der Richtlinie 2011/76/EU
in ihrer aktuellen Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1). Entsprechend kann eine 6rtliche Diffe-
renzierung und eine Differenzierung der Fzg.-Kategorien nach Euroschadstoffklassen erfolgen.
Aufgrund der abnehmenden Bedeutung der Fahrzeuge mit Euro 0 und 1 wurde mit dem BMDV

abgestimmt, diese Fahrzeuge wie auch schon in der WKR2018 nicht zu differenzieren.

Soweit wie bisher auf eine rdumliche Differenzierung der Mautteilsatze Luft verzichtet werden soll,
ergeben sich die aus Tabelle 72 ersichtlichen Aufschlage fur externe Kosten der Luftverschmut-
zung.

Vorgeschlagene Mautteilsatze
€Cent/Fzg.km

Fahrzeugkategorie

EURO O, | 8,9
EURO Il 7,8
EURO IlI 6,7
EURO IV 3.4
EURO V 2,3
EURO VI 1,2
Tabelle 72: Mdogliche Mautteilsatze fir externe Kosten der Luftverschmutzung nach Anhang

llib der Richtlinie 2011/76/EU ohne raumliche Differenzierung

Der Mautteilsatz zur Anlastung externer Kosten der Larmbelastung (Mautteilsatz Larm) ent-
spricht ebenfalls den Hochstsatzen des Anhangs llib der Richtlinie 1999/62/EG in ihrer aktuellen
Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1). Entsprechend der Richtlinie kann auch der Mautteilsatz
fur Larm ortlich differenziert werden. Eine ebenfalls mégliche Differenzierung nach Tag und Nacht

wurde als derzeit nicht praktikabel eingeschatzt und ebenfalls au3en vor gelassen.

Soweit auch fir den Mautteilsatz flr externe Kosten der Larmbelastung auf eine raumliche (und
zeitliche) Differenzierung verzichtet werden soll, ergibt sich aus Grinden der Praktikabilitat ein auf
Zehntel-Cent gerundeter Betrag fur die Anlastung der Kosten der Larmbelastung von einheitlich
0,2 Cent/km.

8.3 Prognostizierte Mauteinnahmen fiir die Jahre 2023 bis 2027

Werden die in Tabelle 71 dargestellten méglichen Mautteilsatze Infrastruktur fiir die mautpflichtigen
Fahrzeuggruppen mit einem zulassigen Gesamtgewicht ab 7,5t als Mautteilsatze fir die Infrastruk-
turmaut und die Satze fir ,Fernstrallen (einschliel3lich Autobahnen)“ ohne erhéhte Aufschlage fir

Bergregionen und ohne Tag/Nacht-Differenzierung des Anhangs IlIb der Richtlinie 1999/62/EG in
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ihrer aktuellen Fassung (ABI. 07.07.2020, C 223, S. 1) angesetzt, ergeben sich fiir das Netz der

Bundesfernstral3en bei einer Einfiihrung des Tarifsystems zum 1. Januar 2023 fir den Gesamt-

zeitraum 2023 bis 2027 die in Tabelle 73 dargestellten Mauteinnahmen.

Einnahmen aus Einnahmen
Infrastrukturmaut Aufschlag fiir Luft Aufschlag fiir Larm Gesamt
Jahr Mrd.€
2023 6,471 0,570 0,086 7,127
2024 6,569 0,567 0,088 7,223
2025 6,667 0,567 0,089 7,323
2026 6,774 0,568 0,090 7,433
2027 6,873 0,571 0,092 7,635
Gesamt 33,354 2,843 0,444 36,641
Tabelle 73: Prognostizierte Mauteinnahmen fiir die BundesfernstraBen im Zeitraum 2023 bis

2027 bei Einfiihrung der neuen Mautsatze zum 01.01.2023
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