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Zusammenfassung

Massnahmen im Strassenverkehr werden hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf Okologie, Wirtschaft und Gesellschaft bewertet. Fur die Bewertung von
Massnahmen bestehen Bewertungsverfahren, wie zum Beispiel NISTRA
oder zur Durchfiihrung der Kosten-Nutzen-Analyse die
SN 641 820. Ein dabei untersuchtes Ziel ist die massnahmenbedingte Ver-
anderung der Kraftfahrzeugbetriebskosten. Aufgabe dieser Untersuchung
ist es, reprasentative Kostensdtze zur Bewertung der Verdnderung von
Kraftfahrzeugbetriebskosten fir die Schweiz zu ermitteln.

Die Kraftfahrzeugbetriebskosten andern sich aufgrund von Massnahmen,
wie z.B. dem Neu- oder Ausbau von Strassen, da sich die Fahrleistungen
und die Einsatzzeiten der Kraftfahrzeuge verandern. Hier sind aufgrund der
Aufgabenstellung nur diejenigen Kostenarten zu bericksichtigen, die direkt
durch die Veranderung der Fahrleistungen und Einsatzzeiten beeinflusst
werden (Grenzkosten). Dies sind die Betriebskostengrundwerte und die
Treibstoffkosten. Die Kostensatze sind somit Grenzkosten und werden zu
Faktorpreisen ausgewiesen, d.h. ohne Steuern und Abgaben.

Betrachtet werden die Fahrzeugkategorien Personenwagen, Sachentrans-
portfahrzeuge (Lieferwagen und schwere Nutzfahrzeuge), Personentrans-
portfahrzeuge (Reisebusse (Cars) und Linienbusse) und Motorrader.

Entsprechend den Anforderungen der SN 641 820 werden zudem die
Steuern und Abgaben auf Treibstoffe und die leistungsabhdngige Schwer-
verkehrsabgabe ermittelt.

Mit dieser Arbeit liegen aktuelle reprasentative Kraftfahrzeugbetriebskos-
tensatze flr die Schweiz zur Bewertung von Verkehrsmassnahmen vor. Mit
der durchgeflhrten Prognose der Kostensatze ist zudem gewahrleistet,
dass sich die Annahmen zur Struktur der Fahrzeugflottenstruktur bei einer
Massnahmenbewertung beziglich der Ermittlung der Veranderung der
Betriebskosten wie auch bei den Umweltzielen entsprechen.

Da die Verdnderungen der Kostensatze im Zeitablauf vor allem von der
Reallohnentwicklung und wenig von der Flottenstruktur abhangig sind,
kdnnen in der praktischen Anwendung aus Vereinfachungsgriinden auch
allein die realen Kostensatze flr das Jahr 2005 verwendet werden. Weite-
rer Forschungsbedarf besteht im Bereich der nominellen und realen Preis-
entwicklungen.







Résumé

Les mesures de circulation routiere seront évaluées en ce qui concerne leurs
répercussions sur |'écologie, I'économie et la société. Il existe, pour
I"évaluation des mesures, des méthodes d’évaluation telles que NISTRA ou,
pour effectuer I'analyse colts-avantages, la norme SN 641 820. Un des
buts recherchés est la modification — nécessitée par des mesures — des
coUts unitaires d'utilisation d'une automobile. La mission de cette étude est
de calculer les colts unitaires représentatifs en vue de I'évaluation de la
modification des colts d'utilisation des automobiles pour la Suisse.

Les colts d'utilisation d'une automobile changent en raison de mesures
telles que la construction ou le développement de routes, car les kilomé-
trages parcourus et les durées d'utilisation des automobiles se modifient.
Compte tenu de cette mission, ne sont pris en considération ici que les
types de colts qui sont directement influencés par I'évolution des kilomé-
trages et des durées d'utilisation (colts marginaux). Il s'agit des valeurs de
base des colts d'utilisation et les colts du carburant. Les colts unitaires
sont donc des colts marginaux et figurent avec les colts des facteurs de
production, c’est-a-dire sans impots ni taxes.

Les catégories de véhicules considérées sont les voitures de tourisme, les
véhicules de transport de marchandises (voitures de livraison et véhicules
utilitaires lourds), les véhicules de transport de personnes (cars et bus) et les
motos.

Conformément aux exigences de la norme SN 641 820, sont également
calculés les impots et taxes sur les carburants ainsi que la redevance poids
lourds liée aux prestations.

Cette étude présente les colts unitaires actuels et représentatifs
d’utilisation des automobiles pour la Suisse en vue de |'évaluation des me-
sures en matiere de transports. L'établissement des prévisions des colts
unitaires permet en outre de garantir que les hypotheses faites sur la struc-
ture de la flotte de véhicules concordent pour ce qui est de I'évaluation des
mesures concernant le calcul de la modification des colts dutilisation ainsi
gue pour ce qui est des objectifs environnementaux.

Les modifications des colts unitaires dans le temps étant surtout tributaires
du développement des salaires réels, mais guére de la structure de la flotte,
on peut également utiliser dans |'application pratique, pour des raisons de
simplification, les seuls colts unitaires réels pour I'année 2005. D'autres
recherches sont nécessaires dans le domaine de I'évolution des prix nomi-
naux et des prix réels.
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Summary

Traffic-related measures are evaluated in terms of their effects on ecology,
economy and society. There are procedures for the evaluation of these
measures, such as NISTRA or, for carrying out a cost-benefit analysis, Swiss
standard SN 641 820. One aim of the analyses is the change in vehicle
operating costs as a result of the measures taken. The task of this investi-
gation is to determine representative cost rates for the evaluation of
changes to vehicle operating costs for Switzerland.

The vehicle operating costs change as a result of measures such as the new
build or expansion of roads, as the performance and use times of the vehi-
cles change. In line with the definition of tasks, account will only be taken
of those cost types which are directly affected by the changes in vehicle
performance and use times (limit costs). These are the operating costs base
values and the fuel costs. The cost rates are therefore limit costs and are
shown as factor prices, i.e. excluding taxes and duties.

Consideration covers the vehicle categories of private cars, goods transport
vehicles (delivery vans and heavy goods vehicles), passenger carrying vehi-
cles (coaches and service buses) and motorbikes.

In accordance with the requirements of SN 641 820, the taxes and duties
on fuels and performance-related congestion taxes are determined sepa-
rately.

This work will provide up-to-date representative vehicle operating cost
rates for the evaluation of traffic measures. Also, the completed forecast of
cost rates will ensure that the assumptions on the structure of the vehicle
fleet are correct when evaluating measures in connection with determining
changes in operating costs and also in relation to the environmental objec-
tives.

As the changes of the cost rates over time are above all dependent on real
wage developments and only a little on the fleet structure, in order to sim-
plify the practical application of the procedure, the real cost rates for 2005
alone may also be used. There is a need for further research in the area of
nominal and real price developments.
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Glossar

Antriebs-Treibstoff

Betriebskosten-
grundwerte

Fahrzeugflotte

Fahrzeugkategorie

Grenzkosten

Gruppe

Kostenart

Kraftfahrzeugbe-
triebskosten

(Kraftfahrzeug-)
Betriebskostensatze

Marke

Modell

Treibstoff fur den Antrieb der Fahrzeuge (Diesel
oder Benzin)

Die Betriebskostengrundwerte beinhalten die fol-
genden Kostenarten

e Bereifung inkl. Montage, Auswuchten, Ketten,

Reparatur

e Laufender Unterhalt (Reinigung, Ol-Niveau-
kontrolle)

e Reparaturen, Revisionen, Inspektionen (inkl. OI-
wechsel)

e Abnutzung der Fahrzeuge (ohne zeitabhangige
Abnutzung bei privat genutzten Personenwagen
und Motorradern)

e Fahrer (nur bei Sachentransportfahrzeugen und
bei Personentransportfahrzeugen)

Summe der Anteile der Gruppen je Fahrzeugkatego-
rie

Oberbegriff fur Personenwagen, Sachentransport-
fahrzeuge, Personentransportfahrzeuge (Reisebusse
(Cars), Linienbusse), Motorrad

Hier: Kraftfahrzeugbetriebskosten, die sich bei Ver-
anderungen der Fahrleistung oder Fahrzeiten veran-
dern

Untergliederung einer Fahrzeugkategorie (z.B. Per-
sonenwagen nach cm3)

Abschreibung, Reifen etc.

Oberbegriff flr Betriebskostengrundwert, Treib-
stoffkosten und Leistungsabhangiger Schwerver-
kehrsabgabe je Jahr[CHF/a]

Kraftfahrzeugbetriebskosten bezogen auf Fahrleis-
tung je Zeiteinheit (z.B. [Kfz-km/a]) oder Einsatzzeit
je Zeiteinheit (z.B. [Kfz-h/a))

Name eines Fahrzeugherstellers (z.B. Volkswagen)

Fahrzeug einer Marke (z.B. Smart Fox)







1 Einleitung

1.1 Ausgangslage und Aufgabenstellung

Massnahmen im Strassenverkehr werden hinsichtlich ihrer Auswirkungen
auf Okologie, Wirtschaft und Gesellschaft bewertet. Fiir die Bewertung von
Massnahmen bestehen Bewertungsverfahren, wie zum Beispiel NISTRAD
oder zur Durchfihrung der Kosten-Nutzen-Analyse die SN 641 820. Ein
dabei untersuchtes Ziel ist die massnahmenbedingte Verdnderung der
Kraftfahrzeugbetriebskosten.

Um die im Rahmen von Bewertungen ermittelten massnahmenbedingten
Verdnderungen bewerten zu koénnen, werden Kraftfahrzeugbetriebskos-
tensdtze bendtigt. Bis in die 90.er Jahre hinein wurden dabei Grundlagen
verwendet, die flir die Nationalstrassentberprifung NUP und den dazu
erstellten Grundlagen erstellt worden waren.? Bei jliingeren Bewertungen
in der Schweiz stammten die Kostensatze aus

e sehr vereinfachenden Schatzungen oder Durchschnittskosten (TCS,
NISTRA 2003) sowie aus
e auslandischen Untersuchungen (oftmals aus den EWS3).

Dieses bei Bewertungen aus Zeit- und Kostengriinden gewahlte Vorgehen
ist aber nicht sachdienlich, da sich die Zusammensetzung der schweizeri-
schen Fahrzeugflotte in der Zeit andert und sich von derjenigen anderer
Lander z.B. hinsichtlich der folgenden Punkte unterscheiden durfte:

e Struktur der Fahrzeugflotte (Leistungsstarke der Motoren)
e Anschaffungspreise
e Anteil an Dieselfahrzeugen

Da die Zielbeitrage aus der Veranderung der Kraftfahrzeugbetriebskosten
nach den Reisezeiteinsparungen und den Infrastrukturkosten oftmals die
hochsten Beitrdge am gesamten Bewertungsergebnis liefern®, ist es fur
sachlich korrekte Evaluationen notwendig, reprasentative schweizerische
Kfz-Betriebskostensatze zu ermitteln. Dadurch wird gewahrleistet, dass
massnahmenbedingte Verdnderungen der Betriebskosten ein adaquates
monetdres Gewicht entsprechend ihrer Bedeutung in der Volkswirtschaft
und den Praferenzen der Bevolkerung erhalten (z.B. im Vergleich zu den
Reisezeiten, Verkehrssicherheit oder Umwelt).

1) Vgl. Bundesamt fur Strassen 2006

2) Vgl Institut fur Verkehrsplanung und Transporttechnik der ETH Zirich 1979, Institut fur Verkehrs-
planung und Transporttechnik der ETH Zurich 1980

3) Vgl Forschungsgesellschaft fur Strassen- und Verkehrswesen 1997

4)  Vgl. z.B. Ernst Basler + Partner 2001, Ernst Basler + Partner AG 2004
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Aufgabenstellung

Anwendungszweck: Bewertung
von Massnahmen im
Strassenverkehr

Aufgabe dieser Untersuchung ist es, reprasentative Kostensatze zur Bewer-
tung der Veranderung von Kraftfahrzeugbetriebskosten fiir die Schweiz zu
ermitteln. Als Grundlage fir die Anwendung der SN 641 820 werden die
Kraftfahrzeugbetriebskosten wie folgt differenziert:

e Betriebskostengrundwerte:
- Fahrleistungsabhangige Kostensatze (CHF/Fzkm)
- Einsatzzeitabhangige Kostensatze (CHF/Fzh)
e Kosten fur Treibstoff:
- Kosten pro Liter ohne Steuern
- Steuern auf Treibstoff und MwsSt.
e Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) je Fahrzeugkilome-
ter

Steuern und Abgaben werden zur Bewertung des Mehrverkehrs auf der
Strasse benétigt, da sie zur Bewertung des Nutzens des Mehrverkehrs zu
volkswirtschaftlichen Preisen dienen (vgl. Kommentar zur SN 641 820).

Die hier ermittelten Betriebskostensatze dienen zur Bewertung von Mass-
nahmen im Strassenverkehr. Ermittelt werden diejenigen Kosten, die sich
entsprechend dem Opportunitdtsprinzip mit der Anderung der Fahrleistung
und der Fahrzeit der Fahrzeuge verdndern. Diese Betriebskostensatze auf
Basis von Grenzkosten missen somit deutlich von durchschnittlichen Ge-
samtkosten abweichen, wie sie beispielsweise von TCS und ASTAG publi-
ziert werden.

1.2 Ubersicht zum Berichtsaufbau

Zur Ermittlung der Kraftfahrzeugbetriebskostensatze wird wie folgt vorge-
gangen:

e Systemabgrenzung (Kapitel 2): Hier wird erlautert, fir welchen Zweck
und fur welche Differenzierung die Betriebskostensatze verwendet
werden kdnnen.

e Anschliessend wird die Ermittlung der Betriebskostensatze erlautert.
- Betriebskostengrundwerte (Kapitel 3):

» Zunachst wird das Vorgehen detaillierter dargestellt (Kapitel
3.1).

= Anschliessend wird erldutert, welche Kostenarten hier zu be-
rlcksichtigen sind (Kapitel 3.2).

» Je Fahrzeugkategorie werden die Kostensatze fir Analyse und
Prognose unter Berlicksichtigung der Struktur der Fahrzeugflot-
te ermittelt (Kapitel 3.3 bis 3.8). Aufgrund der Datenlage wer-
den die Personentransportfahrzeuge unterschieden nach Reise-
bussen (Cars) und nach Linienbussen.

- Treibstoffkosten und Steuern (Kapitel 4): Hier werden die Angaben
zum Treibstoffverbrauch, zu den Treibstoffkosten und zu den Steu-
ern ermittelt.



- Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (Kapitel 5)

Abschliessend wird ein Fazit gegeben und auf weiteren Forschungsbedarf
hingewiesen.

2 Systemabgrenzung

Hier sind ausschliesslich die Grenzkosten der Kraftfahrzeuge hinsichtlich
Fahrleistung und Einsatzzeit zu betrachten. Diese unterscheiden sich in
Betriebskostengrundwerte und Treibstoffkosten. Die berlcksichtigten Kos-
tenarten bei den Betriebskostengrundwerten werden in Kapitel 3.2 erldu-
tert. Die Steuern auf Treibstoffe und die Leistungsabhdngige Schwerver-
kehrsabgabe werden entsprechend der SN 641 820 erganzend ausgewie-
sen.

Entsprechend der SN 641 820 werden die Betriebskostengrundwerte und
der Treibstoffpreise zu Faktorpreisen ermittelt. Faktorpreise sind Marktprei-
se abzUglich der indirekten Steuern.

Zur Differenzierung der Fahrzeugkategorien ist der Verwendungszweck der
zu ermittelnden Betriebskostensadtze zu beachten. Die Anzahl der Katego-
rien hat sich dabei an der Datenverfligbarkeit bei einer Bewertung zu ori-
entieren. Die Datenverfligbarkeit ist dabei zum einen durch die eingesetz-
ten Verkehrsmodelle limitiert, zum anderen durch Angaben aus den Ver-
kehrsstatistiken und WertgerUsten:

e Die Verkehrsmodelle enthalten Fahrzeuge ohne grosse Differenzierung
nach Fahrzeugkategorien (z.B. Personenwagen und Sachentransport-
fahrzeuge im Verkehrsmodell Kanton Zlrich) oder ausschliesslich Per-
sonenwagen (Nationales Personenverkehrsmodell). Mittels der schwei-
zerischen Verkehrszdhlung kdnnen aus Zahlstellendaten Angaben fir
die in Tabelle 2-1 aufgeflihrten Fahrzeugkategorien ermittelt werden.

e Aufgrund der weiteren Datenverfiigbarkeit zur Zusammensetzung von
Fahrzeugkategorien bei den Zulassungszahlen und zu den Kostenan-
gaben wurden die Fahrzeugkategorien angepasst. Die Anpassungen
sind in Tabelle 2-1 dargestellt.

Die Betriebskostensatze werden fir die Fahrzeugkategorien entsprechend
der rechten Spalte in Tabelle 2-1 ermittelt, da dies die maximal mdgliche
Differenzierung des Mengen- und WertgerUstes im Rahmen einer Bewer-
tung darstellt.

Die Betriebskostensatze werden fir die Schweiz ermittelt. Es erfolgen keine
weiteren, z.B. kantonalen oder stadtischen, Differenzierungen.

Kostenarten

Faktorpreise und Steuern

Betrachtete Fahrzeugkategorien

Raumliche Systemabgrenzung



Fahrzeug- Abkiirzung Erfasste Fahrzeuge Hier verwendete
kategorie Verkehrszahlung” Fahrzeugkategorien
Personenwagen PW Personenwagen,  Personenwagen | Personenwagen
mit Anhanger, Kombibusse
Sachentransportfahr-
zeuge
e Lieferwagen L Leichte Motorwagen (auch mit | Leichte Motorwagen zum
Anhanger) zum Warentransport bis | Warentransport  bis  zu
zu einem zuldssigen Gesamtge- | einem zuldssigen Gesamt-
wicht des Zugfahrzeugs von 3.5 t|gewicht des Zugfahrzeugs
sowie Ubergrosse Personenwagen, |von 3.5 t
Kleinbusse und Camper
e lastwagen Lw Schwere Motorwagen zum Waren- | Entsprechend
transport mit einem Gesamtge-
wicht Uber 3.5 t ohne Anhéanger
und ohne Auflieger
e lasten-und Sat- |LS Schwere Motorwagen zum Waren- | Entsprechend

telzlige transport mit einem Gesamtge-
wicht des Zugfahrzeugs Uber 3.5 t
mit Anhanger oder Auflieger
Personentransport- CA Cars (Gesellschaftswagen), Busse | Personentransportfahr-

fahrzeuge: Cars, Busse

(inkl. Linienbusse)

zeuge unterschieden
nach:?

e Reisebusse (Cars) mit
mehr als 13 Sitzplat-
zen

e Linienbusse

Motorrader MR

Motorrader, Motordreirdder, Roller
(ohne Motorfahrrader)

Motorrader, Motordreira-
der, Roller (ohne Motor-
fahrrader)

1) Bundesamt fir Statistik, Bundesamt fir Strassen 2006, S. 10.
2) Unterscheidung aufgrund Datenverfligbarkeit der Kosten- und Leistungsdaten

Tabelle 2-1: Fahrzeugkategorien




Motorrader; 2.0

Cars, Busse; 0.5
Lasten- und Sattelziige; 2.7
Lastwagen; 2.2

Lieferwagen und &hnliche
Fahrzeuge; 8.3

Personenwagen; 84.3

Quelle: Bundesamt fur Statistik, Bundesamt fur Strassen 2006, S. 5.

Abbildung 2-1: Prozentualer Anteil der Fahrzeugkategorien an den Zahl-

stellen im Jahr 2005 an allen Tagen

Die Analyse erfolgt flr das Jahr 2005.

Die Betriebskostensatze werden in Flinfjahresschritten bis zum Jahr 2030
prognostiziert. Das Jahr 2030 entspricht demjenigen der aktuellen Ver-

kehrsprognosen des Bundes.

Die Prognose berlicksichtigt Veranderungen in der Struktur der Fahrzeug-
flotten, der Antriebs-Treibstoffe und ein jahrliches Reallohnwachstum der
Fahrer von Sachen- und Personentransportfahrzeugen in Héhe von 0.75%

je Jahr entsprechend der eNISTRA.

Alle Betriebskostensatze haben den Preisstand 2005.

Zeitliche Abgrenzung



3 Ermittlung der Betriebskostengrundwerte

3.1 Ubersicht zum Vorgehen

Einleitend werden grundsatzliche Uberlegungen dargestellt, die fur alle
Fahrzeugkategorien gelten:

e In Kapitel 3.2 wird zunachst erlautert, welche Kostenarten (WertgerUst
je Kostenart) hier zu bericksichtigen sind.

e Kapitel 3.3 enthélt grundsatzliche Uberlegungen zu den Leistungsda-
ten.

Die Abbildung 3.1-1 zeigt das anschliessende Vorgehen zur Ermittlung
reprasentativer Betriebskostengrundwerte je Fahrzeugkategorie. Dabei wird
far die Analyse wie folgt vorgegangen.

e Je Fahrzeugkategorie wird die Struktur der Fahrzeugflotte ausgewertet.
Dabei ergeben sich entsprechend den statistischen Grundlagen ver-
schiedene Gruppierungsmerkmale:

- Personenwagen, Motorrader: Hubraum
- Sachentransportfahrzeuge: zulassiges Gesamtgewicht
- Personentransportfahrzeuge: Anzahl der Sitzplatze

Auch wenn der Treibstoffverbrauch erst in Kapitel 4 behandelt wird, ist
der verwendete Antriebs-Treibstoff bereits hier relevant, da die An-
schaffungspreise von Fahrzeugen mit Diesel- und Benzinmotoren un-
terschiedlich sind.

e In einem zweiten Schritt wird flr jede Fahrzeugkategorie, Gruppe und
Treibstoffart ein reprasentatives Fahrzeug ermittelt. Fir die reprasenta-
tiven Fahrzeuge werden die bendtigten Wertgerlste und die notwen-
digen Leistungsdaten wie Einsatzzeiten und Laufleistungen ermittelt.

Hierbei werden je Gruppe (und Treibstoffart) die Betriebskostensatze in
Abhdngigkeit von der Laufleistung in der Dimension [CHF/Fzkm] und je
Einsatzzeit [CHF/Fzh] berechnet.

e Anschliessend erfolgt die Aggregation Uber die Anteile der Gruppen je
Fahrzeugkategorie.

e In einem weiteren Schritte werden Benzin- und Dieselanteile bertck-
sichtigt.

In der Prognose der Betriebskostensatze werden folgende Punkte berlick-

sichtigt:

e Veranderung der Gruppenanteile (z.B. Hubraumklassen)

e Verdnderung der Treibstoffartanteile

e Reallohnsteigerungen von Fahrern im Sachen- und Personentransport



1. Auswertung Flottenstruktur (Gruppe)
 Personenwagen: Hubraum und Treibstoffart
 Sachentransportfahrzeuge: Gewicht
* Personentransportfahrzeuge: Anzahl Sitzplatze

» Motorrader: Hubraum

Wertgerist je

2. Ermittlung repréasentatives Fahrzeug und dessen Betriebskostensatze
» Personenwagen: 12 Kostensétze (6 Gruppen x 2 Treibstoffarten)
» Sachentransportfahrzeuge:
- Lieferwagen: 4 Kostensatze (4 Gruppen)
- Lastwagen: 4 Kostensatze (4 Gruppen)
- Lasten- und Sattelschlepper: 3 Kostensatze (3 Gruppen)
* Personentransportfahrzeuge:
- Reisebusse (Cars): 4 Kostensétze (4 Gruppen)
- Linienbusse: 1 Kostensatz (1 Gruppe)
» Motorrader: 7 Kostensatze (7 Gruppen)

Kostenart, z.B.:
« Kaufpreis

\¢=mm| * Preis Bereifung
* Reparaturen

e Fahrer

Leistungsdaten:
* Nutzungsdauer
« Mittlere Fahrleistung

« Einsatzzeit
* Reifenlaufleistung

|

3. Aggregation Gber Gruppen
Analyse und Prognose

|

4. Aggregation Uber Treibstoffe (Personenwagen)
Analyse und Prognose

Abbildung 3.1-1: Ubersicht zum Vorgehen

3.2 Ubersicht zu den zu beriicksichtigenden (Grenz-) Kostenar-
ten

Verkehrsmassnahmen wie zum Beispiel neue Strassen kénnen zu Verande-
rungen der Fahrleistungen und der Fahrzeiten fihren. Fur die Bewertung
von Verkehrsmassnahmen sind ausschliesslich diejenigen Kostenarten eines
Kraftfahrzeugs relevant, die sich auch mit der Veranderung der Fahrleis-
tung und der Fahrzeit verandern. Dies entspricht den Grenzkosten. So sind
beispielsweise die Treibstoffkosten abhangig von der Fahrleistung. Zur Ein-
ordnung, ob eine Kostenart zu den Grenzkosten gehért oder nicht, wird
das Opportunitatsprinzip verwendet: Sobald eine Einsparung einer alterna-
tiven Verwendung zugefihrt werden kann, ist diese Kostenart den Grenz-
kosten zugehorig.

Die Tabelle 3.1-1 zeigt verschiedene Kostenarten von Kraftfahrzeugen und
ob diese Kostenarten von Verdanderungen der Fahrleistungen oder der
Fahrzeugstunden — und damit von Verkehrsmassnahmen — beeinflusst wird
(bezlglich Treibstoffverbrauch und LSVA vgl. Kapitel 4 und 5). Die Positio-
nen werden anschliessend erlautert.

Grenzkosten zur Bewertung von
Verkehrsmassnahmen

Zuordnung von Kostenarten zu
den Grenzkosten



Kostenart" Grenzkosten beziiglich

Fahrzeug- Fahrzeug-
kilometer stunden

Bereifung inkl. Montage, Auswuchten, Reparatur X -

Laufender Unterhalt (Reinigung, Ol-Niveaukontrolle) X -

Reparaturen / Revisionen / Inspektionen (inkl. Olwechsel) X -

Abnutzungen/Abschreibungen -
e Personenwagen Fahrtzweck Privat, Motorrader X3 -2)

e Personenwagen Fahrtzweck Geschaft, Sachentransportfahr- X3 X3
zeuge, Personentransportfahrzeuge

Direkte Fahrpersonalkosten (Jahresbruttolohn inkl. Gratifikati-
on/13. Monatslohn, direkte Sozialleistungen Arbeitgeber)

e Personenwagen, Motorrader - -4

e Sachentransportfahrzeuge, Personentransportfahrzeuge - X

Indirekte Fahrpersonalkosten (Belader, Abldser, Nebenkosten, - -
Spesen (Verpflegung, Ubernachtung usw.), Zusatzkosten (z.B.
Firmenanlasse, Geburtstagsgeschenk usw.))

Betriebsgemeinkosten

e Motorfahrzeugsteuern/Gebihren, Versicherungen, Gara- - -
ge/Abstellplatz

e Zinsen auf Fahrzeugkapital - -5)

Verwaltungsgemeinkosten pro Fahrzeug: Lohne Dispositi- - -
on/Akquisition/  Verwaltung;  Gemeinkosten Dispositi-
on/Akquisition/Verwaltung;  Werbung/PR/Offentlichkeitsarbeit;
Zusatzkosten (Verbandsbeitrage), Zinsen auf Umlaufkapital

1) ASTAG 2004, TCS 2006

2) Keine alternative Verwendung des Fahrzeugs

3) Anteilig

4) Entsprechend SN 641 820 werden Reisezeitreduktionen der Verkehrsnachfrager separat erfasst. Annahme: Keine Chauffeure bei
Fahrten mit Personenwagen

5) Hier nicht zu beriicksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméss SN 641 820 explizit
modelliert werden und hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden dirfen.

Tabelle 3.1-1: Grenzkostenarten zur Ermittlung der Betriebskostengrundwerte (ohne
Treibstoffkosten und Leistungsabhdngige Schwerverkehrsabgabe)




Massnahmenbedingte Veranderungen der Fahrleistungen fihren dazu,
dass sich fur eine Fahrt der Verschleiss der Reifen und der Reparatur
und Unterhaltsbedarf verandert. Ferner werden die leistungsabhangi-
gen Abnutzungen reduziert. Bei einer Reduktion der Fahrzeugkilometer
kdnnen die Einsparungen in neue Fahrten (re-)investiert werden.

Fahrzeitabhéngige Abschreibungen:

o Eine Fahrzeiteinsparung fir Fahrzeuge im Geschaftsverkehr, Guter-
verkehr und gewerblichen Personentransport ermoglicht, dass das
Fahrzeug dem Unternehmen wieder friher zur Verfligung steht
und fur weitere Fahrten eingesetzt werden kann. Hier besteht also
eine alternative Verwendung der eingesparten Zeit. Zeitabhangige
Abschreibungen dieser Fahrzeuge sind somit hier zu berlcksichti-
gen. Die Produktivitat steigt.

o Im Privatverkehr andererseits besteht kaum die Mdglichkeit flr eine
alternative Verwendung des Fahrzeugs bei eingesparten Fahrzeiten:
Wird zum Beispiel die Fahrzeit zu einer Freizeitveranstaltung redu-
ziert, haben zwar die Personen einen Nutzen daraus — bewertet bei
Veranderungen der Reisezeit — das Fahrzeug steht aber nicht fir al-
ternative Verwendungen zur Verfligung. Die zeitabhdngigen Ab-
schreibungen im Privatverkehr sind somit nicht zu berlcksichtigen.»

Direkte Fahrpersonalkosten: Die Argumentation entspricht derjenigen
fur die fahrzeitbezogene Abschreibung. Entsprechend SN 641 820
werden Reisezeitreduktionen der Verkehrsnachfrager separat erfasst.

Indirekte Fahrpersonalkosten: Die indirekten Kosten sind weitgehend
unabhadngig von Verdnderungen von Fahrleistungen und Einsatzstun-
den. Verpflegungs- und Ubernachtungskosten werden weiterhin anfal-
len, da ein Fahrer bspw. aufgrund von Fahrzeiteinsparungen neue Fahr-
ten Ubernehmen kann und diese indirekten Kosten weiterhin anfallen
werden.

Betriebsgemeinkosten: Eine Garage oder ein Abstellplatz flr ein Fahr-
zeug wird fUr dieses Fahrzeug genutzt und steht auch nicht alternati-
ven Zwecken zur Verflgung. Steuern und Versicherungen sind eben-
falls unabhéangig von Fahrleistung und Fahrzeugstunden.

Die Betriebsgemeinkosten werden sich nur andern, wenn sich mit der
Verdnderung der Fahrleistung oder den Fahrzeiten auch der Besitz von
Fahrzeugen verandert. Fir Haushalte ist der Fahrzeugbesitz vom Le-
bensstil und den verfligbaren Einkommen abhangig.®’ Bei Unterneh-
men ist der Fahrzeugbestand abhdngig von der Branchenzugehdrigkeit
und den Produktionsstrukturen. Dabei hat die generelle Verfligbarkeit

Méglich ware gegebenenfalls, dass ein Mehrpersonen-Haushalt auf den Zweit- oder Drittwagen
verzichtet, weil mit neuen Fahrzeiten ein Fahrzeug zur Verflgung steht (z.B. das Fahrzeug des
pendelnden Erwerbstétigen fur Einkaufsfahrten). Dieser Effekt wird hier als vernachlassigbar ein-
gestuft, da 74% der Frauen und 84% der Manner mit Fiihrerschein immer ein Auto verfligbar ha-
ben, vgl. Bundesamt flr Statistik, Bundesamt fir Raumentwicklung 2007, S. 26.

Muller & Romann et al. 1999
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Bendtigte Leistungsdaten

Mittlere Leistungsdaten

eines Fahrzeugs eine hohe Bedeutung. Einzelne Massnahmen im Stras-
senbereich werden hier wie bei den Haushalten nur in Ausnahmefallen
Einfluss auf den Fahrzeugbestand eines Unternehmens haben.

Zinsen auf das Fahrzeug sind hier nicht zu berlcksichtigen, da die Zin-
sen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméss SN 641
820 explizit modelliert werden. Kalkulatorischen Zinsen dirfen hier
somit nicht nochmals angesetzt werden, da diese sonst doppelt erfasst
wulrden.”

e Die Verwaltungsgemeinkosten sind unabhdngig von Einsatzzeit und
Fahrleistung des Kraftfahrzeugs.®

33 Bendtigte Leistungsdaten

Zur Berechnung der fahrleistungsabhdangigen und einsatzzeitabhangigen
Betriebskostensdtze werden Leistungsdaten bendtigt. Bendtigt werden die
folgenden Angaben:

e Mittlere Fahrleistung je Jahr: Als Basis flr die fahrleistungsabhangigen
Jahreskosten

e Einsatzzeit je Jahr: Als Basis fur die fahrzeitabhangigen Kosten

e Nutzungsdauer eines Fahrzeugs in Jahren: Zur Ermittlung der jahrlichen
Abschreibungen

Die folgende Abbildung 3.3-1 zeigt die entsprechenden Leistungsdaten je
Fahrzeugkategorie. Teilweise werden Spannweiten ausgewiesen, wenn fir
die Fahrzeugkategorie gruppenspezifische Werte vorliegen. Diese sind in
den folgenden Kapiteln detailliert dargestellt.

Die mittleren Fahrleistungen werden der periodischen Fahrleistungserhe-
bung (PEFA)? und den Angaben der ASTAG entnommen. Flr Personenwa-
gen und flr Motorrader sind die PEFA-Fahrleistungen aus dem Jahr 2000
ahnlich denjenigen des Mikrozensus 2005 (Spannweite 9'875 bis 14'074
Kilometer je Jahr).'® Die PEFA-Daten haben den Vorteil, nach Diesel- und
Benzinfahrzeugen differenziert zu sein. Die Differenzierung wird benétigt,
um die Abschreibungen aufgrund unterschiedlicher Anschaffungskosten
der Fahrzeugarten besser zu bertcksichtigen.

Bei den Lieferwagen liegen die Quellen weit auseinander: PEFA weist ca.
14'000 km/a aus; ASTAG hingegen 70'000 km/a. Hier wird die Fahrleis-
tung entsprechend dem Personenwagen im Geschaftsverkehr angesetzt,
da einerseits die Leistungen der Lieferwagen im gewerblichen Bereich ho-

7)  Anders Forschungsgesellschaft fur Strassen und Verkehrswesen 1997

8) Im gewerblichen Verkehr werden diese Kosten flr die Kalkulation von Transportpreisen den Fahr-
zeugen zugerechnet.

9) Bundesamt fur Raumentwicklung 2002.

10) Bundesamt fur Statistik, Bundesamt fiir Raumordnung 2007, S. 27.



her sein durften als bei den Personenwagen im Privatverkehr, andererseits
aber die Lieferwagen aufgrund des geographischen Einsatzgebietes kaum
die gleiche Jahresfahrleistung wie Lasten- und Sattelziige aufweisen wer-

11

den.
Mittlere Fahrleistung Einsatzzeit @ Geschwindigkeit | Nutzungsdauer

Fahrzeugkategorie km/a® h/a® km/h® a®
Personenwagen

Privatverkehr 10'862 - 18'171 )| 279-466 |5) 39 3) 10 6)

Geschéftsverkehr 25'000 2) 641 5) 39 3) 5 2)
Sachentransportfahrzeuge

Lieferwagen 25'000 4) 2'090 2) 12.0 8) 7 2)

Lastwagen 70'000 - 80'000 2)| 1920 - 2090 | 2) 36.5-38.3 8) 10 2)

Lasten- und Sattelziige 70'000 - 80'000 |2 2090 2) 33.5-38.3 8) 10 2)
Personentransportfahrzeuge

Reisebusse (Cars) 42'500 - 60'000 |2)] 1107 - 1563 | 5) 39 4) 7-10 2)

Linienbusse 50'000 7) 2400 4) 21 4) 10 7)
Motorrader 2'270 - 4'086 1) 69 - 123 5) 36 3) 10 4)

c) Werte je Gruppe: Ausgewiesen werden Minimal- und Maximalwert

1) Bundesamt fiir Raumentwicklung 2002
2) ASTAG 2004

3) Bundesamt fiir Statistik, Bundesamt fiir Raumentwicklung 2007, S. 38

4) Schatzung EBP

5) Errechnet mit Durchschnittsgeschwindigkeit

6) TCS 2006

7) lastauto omnibus 2007
8) Berechnet aus Einsatzzeit Fahrzeug (Sachentransportfahrzeuge inkl. Zeit fir Be- und Entladen)

Abbildung 3.3-1: Zugrundegelegte Leistungsdaten fir die Analyse

Die Einsatzzeiten der Fahrzeuge werden wie folgt ermittelt:

Fur Personenwagen, Motorrdder und Reisebusse (Cars) lagen keine
Quellen vor: Durch Division der mittleren Fahrleistung durch die durch-
schnittliche Geschwindigkeit gemdss Mikrozensus ergeben sich die
Einsatzzeiten. Diese liegen bei ca. 40 bis 90 Minuten je Tag im Privat-
verkehr; bei ca. zwei Stunden im Geschéaftsverkehr. Fir Cars musste die
durchschnittliche Geschwindigkeit von Personenwagen unterstellt wer-
den.

FUr Sachentransportfahrzeuge liegen Angaben des ASTAG vor. Fir
Linienbusse kdnnen Schatzungen vorgenommen werden (vgl. Kapitel
3.7). Dividiert man die mittlere Fahrleistung durch die Einsatzzeit, ergibt
sich eine plausible Durchschnittsgeschwindigkeit zwischen 33 und 38
km/h. Diese Durchschnittsgeschwindigkeit basiert auf der Einsatzzeit
des Fahrzeugs und beinhaltet Be- und Entladezeiten.

Die Nutzungsdauern der Fahrzeuge konnten den angegebenen Quellen
entnommen werden.

Einsatzzeiten und mittlere
Geschwindigkeiten

Nutzungsdauern
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Leistungsdaten fur Analyse und
Prognose

Vorgehensschritte

Auswertung Flottenstruktur

Die Leistungsdaten werden fir Analyse und Prognose verwendet. Es beste-
hen zwar Prognosen spezifischer Fahrleistungen von Fahrzeugen je Fahr-
zeugkategorie.' Diese spezifischen Fahrleistungsprognosen lagen aber
entweder nicht in der bendtigten Differenzierung vor (PW), wichen in der
Analyse stark von den hier verwendeten Quellen ab (Lieferwagen) oder
wurden ebenfalls als zeitlich konstant unterstellt (Motorrader, Lastwagen,
Lasten- und Sattelzlige, Personentransportfahrzeuge).

34 Personenwagen
3.41 Analyse

Entsprechend Abbildung 3.1-1 wird wie folgt vorgegangen:

1. Auswertung Flottenstruktur (Gruppe)

2. Ermittlung reprasentativer Fahrzeuge und deren Betriebskostensatze
3. Aggregation Uber Gruppen

4. Aggregation Uber Treibstoffarten

Im Jahr 2005 waren in der Schweiz ca. 3.9 Mio. Personenwagen zugelas-
sen. Seit 1990 hat sich ihre Anzahl um ca. 30% erhoht (vgl. Abbildung
3.4.1-1).

4'500'000

3'865'812
4'000'000 -

3'547'247
3'500'000
3'231'171
2'987'387

3'000'000 H
2'500'000
2'000'000
1'500'000 A
1'000'000

500000 H

0 T T T

1990 1995 2000 2005

Anzahl Fahrzeuge

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.4.1-1: Fahrzeugbestand Personenwagen der Schweiz 1990,
1995, 2000 und 2005

11) Vgl. Bundesamt fur Raumentwicklung, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft 2004.



Das Bundesamt flr Statistik erfasst die Struktur der Fahrzeugflotte entspre-
chend der Hubraumklasse. Die Abbildung 3.4.1-2 zeigt die Veranderung
der Fahrzeugflottenstruktur.
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Abbildung 3.4.1-2:  Anzahl Personenwagen nach Hubraumgurppe in der
Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005

Erkennbar ist eine deutliche Zunahme von Fahrzeugen mit mehr als 1800
cm3. Die Abbildung 3.4.1-3 zeigt, dass neben der absoluten Anzahl auch
der Anteil der Gruppe ,, 1800 bis 1999 cm3” gestiegen ist.

40.00

35.00

30.00

25.00

[%]

20.00 A

15.00 7

10.00 1

5.00 7

0.00

bis 999

von 1000 bis
1399

von 1400 bis
1799

von 1800 bis
1999
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2499

von 2500 bis
2999

3000 und mehr

nicht definiert

Hubraumklassen [cm3]

(Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb) W 1990 1995 M 2000 © 2005

Abbildung 3.4.1-3: Fahrzeugflottenstruktur der Personenwagen in der
Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005 in Prozent

Neben den Hubraumklassen ist fir die Ermittlung der Betriebskostensatze
die Treibstoffart zu berlcksichtigen, da die Dieselfahrzeuge tendenziell

13
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Ermittlung reprasentativer
Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze

hohere Anschaffungspreise haben, aber auch héhere mittlere Fahrleistun-
gen und einen niedrigeren spezifischen Treibstoffverbrauch als Benzinfahr-
zeuge aufweisen. Die Abbildung 3.4.1-4 zeigt, dass der Anteil an Diesel-
fahrzeugen von 2.5% im Jahr 1990 auf ca. 10% im Jahr 2005 gestiegen
ist.

100.00 97.3 96-9 95.9
89.9
90.00 —_—
80.00
70.00 1—
60.00
g
T 50.00
=
<
40.00 1
30.00 —
20.00
9.9
10.00
28 o002 30 o 9 0.03 014
0.00 e ‘ /%% /1008 :
1990 1995 2000 2005

OBenzin ODiesel @Weitere (Elektrisch, Ubrige)

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.4.1-4: Anteil Treibstoffarten an Fahrzeugflotte der Perso-
nenwagen der Schweiz in den Jahren 1990, 1995,
2000 und 2005

Je Hubraumgruppe und Antriebs-Treibstoffart wird ein Fahrzeugmodell
zugrunde gelegt, fir das die Kosten und Leistungsdaten erhoben werden
(vgl. Tabelle 3.4.1-1).

Gruppe [cm3] Marke Modell
Bis 999 Smart Fortwo
1000 - 1399 Peugeot 206/207
1400 - 1799 Renault Clio
1800 — 1999 VW Golf
2000 - 2499 BMW 5-er Reihe
(mit entsprechendem Antrieb)
2500 - 2999 BMW 5-er Reihe
(mit entsprechendem Antrieb)
Uber 3000 Mercedes E-Klasse

Tabelle 3.4.1-1: Zugrundegelegte Modelle je Gruppe




Die Modelle weisen in der Hubraumgruppe hohe Verkaufszahlen aus und
sind sowohl| mit Diesel- als auch mit Benzinmotor lieferbar.’? Hintergrund
fUr diese Art der Modellauswahl ist, dass die Kostenunterschiede zwischen
Diesel- und Benzinfahrzeugen allein aus der Treibstoffart resultieren sollen.

Entsprechend den Ausfihrungen in Kapitel 3.2 sind die Betriebskosten
nach den Fahrtzwecken ,Privat” und ,Geschaft” zu unterscheiden. Die
Tabelle 3.4.1-2 zeigt die Kalkulation der Betriebskostensatze fir die Model-
le im Privatverkehr; Tabelle 3.4.1-3 fir den Geschaftsverkehr.

" "

In den Bereichen ,I.” und ,II.” sind die Grundlagendaten dokumentiert.
Die Bereiche lll. und IV enthalten die Kalkulation der fahrleistungs- bzw.
fahrzeitabhangigen Kostensadtze. Im Bereich ,V.” erfolgt zunachst eine
bestandsgewichtete Aggregation tUber die Hubraumgruppen und anschlies-
send eine bestandsgewichtete Aggregation Uber die Treibstoffarten (Be-
reich ,VI.").

15

12) Quelle: Vereinigung Schweizer Automobil-Importeure, www.autostatisitik.ch
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Ergebnisse fir das Jahr 2005

Auswertung Flottenstruktur

Die folgende Tabelle zeigt die Ergebnisse. Neben den Kostensatzen je Ver-
kehrszweck, wird auch ein fahrtzweckgewichteter Mittelwert ausgewiesen.
Fur die Gewichtung wird der Anteil der geschaftlich genutzten Fahrzeuge
bendtigt. Dieser Gewichtungsfaktor wird ermittelt aus dem Anteil der
Fahrtzwecke je Person'® (Geschafts- bzw. Nutzverkehr: 10.8%) und dem
Besetzungsgrad der Fahrzeuge je Fahrtzweck'® (Geschéafts- bzw. Nutzver-
kehr: 1.2 Personen je Fahrzeug). Der Anteil geschaftlich genutzter Fahrzeu-
ge betragt unter Berlcksichtigung des Besetzungsgrades 12.6%

Fahrleistungsabhédngig Fahrzeitabhangig
CHF/100Fzkm CHF/Fzh

Privat | Geschaft | Mittel Privat | Geschaft | Mittel

Kostensatze 13.17 19.96 14.03| 0.00 5.40 0.68
fiir die Be-
triebskosten-
grundwerte

Tabelle 3.4.1-4: Betriebskostengrundwerte fiir Personenwagen in der
Schweiz im Jahr 2005

3.4.2 Prognose

Die in der Analyse festgestellte Entwicklung der Hubraumgruppen wird sich
auch in Zukunft weiter fortsetzen. So betragt der Anteil der Fahrzeuge mit
mehr als 1800 cm3 im Jahr 2005 bei den insgesamt zugelassenen Fahrzeu-
gen ca. 52%, bei der Anzahl neu zugelassener Fahrzeuge aber 58% (vgl.
Abbildung 3.4.2-1).

13) Unterwegszeit gemdss Mikrozensus 2005: Bundesamt flr Statistik, Bundesamt fiir Raumentwick-
lung 2007 (http://www.bfs.admin.ch/bfs/portal/de/index.Document.91092.xls, Tabelle Zeit 05, Zel-
len Total Schweiz, Total MIV).

14) SN 641 822, Stand 17.10.2006.
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Anzahl neuzugelassener Fahrzeuge im Jahr 2005: 257°886
Quelle: Vereinigung Schweizer Automobil-Importeure, www.autostatistik.ch

Abbildung 3.4.2-1: Neu zugelassene Personenwagen in der Schweiz im
Jahr 2005

Der Anteil Dieselfahrzeuge an den neu zugelassenen Fahrzeugen ist mit ca.
30% hoher (vgl. Abbildung 3.4.2-2), als der Anteil Dieselfahrzeuge an der
Fahrzeugflotte im Jahr 2005 (10%). Damit wird der Anteil Dieselfahrzeuge
an der Fahrzeugflotte zukinftig steigen.
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Quelle: Vereinigung Schweizer Automobil-Importeure, www.autostatistik.ch

Abbildung 3.4.2-2: Anteil Dieselfahrzeuge an den neu zugelassenen Per-
sonenwagen in der Schweiz im Jahr 2005
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Prognosegrundlage

Das Handbuch Emissionsfaktoren'® bericksichtigt entsprechende Progno-
sen der Fahrzeuggruppen und Treibstoffarten. Wie die Abbildung 3.4.2-3
zeigt, stimmen die im Handbuch flr das Jahr 2005 prognostizierten Anteile
mit der tatsachlichen Entwicklung Gberein.

Mit der Verwendung dieser Prognosen wird gewahrleistet, dass im Rahmen
von Kosten-Nutzen-Anaylsen die Annahmen zur Fahrzeugflotte bei der
Bewertung der Veranderung der Betriebskosten und der Luft- und Schad-
stoffemissionen einheitlich sind.

In der Tabelle 3.4.2-1 sind die im Folgenden verwendeten prognostizierten
Anteile der Gruppen und Antriebs-Treibstoffe flir Personenwagen darge-
stellt.

15) Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft Feb. 2004
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Des Weiteren sind Annahmen zum Verlauf der Wertgeriste zu treffen. Die
folgende Abbildung zeigt, dass die Preise fir Neuwagen und fiur Ersatzteile
und Zubehor seit 1983 weniger stark als die allgemeinen Lebenshaltungs-
kosten gestiegen sind. Die Kosten fir Service- und Reparaturarbeiten sind
hingegen starker gestiegen.

120

60

40

20

1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

—&— Neuwagen —#— Ersatzteile und Zubehor Service- und Reparaturarbeiten Total Landesindex Konsumentenpreise

Abbildung 3.4.2-4: Entwicklung Preise fir Betriebskosten Personenwagen
im Vergleich zum Gesamtindex der Konsumentenprei-
se

Die Entwicklung zeigte sich auch schon seit 1972: Die Kosten des individu-
ellen (Personen-) Verkehrs steigen von 1972 bis 1999 weniger stark als der
Landesindex der Konsumentenpreise insgesamt.'® Wie die Entwicklung der
Preise fir Neuwagen zeigt, ist dies auch bis 2007 der Fall.'” Aus diesem
Grund wird hier eine reale Konstanz der Preise unterstellt. Dies zumal, da
die Fahrzeuge eine immer bessere Ausstattung (Sicherheitsausstattung,
Elektronische Hilfsmittel, Klimaanlagen etc.) erhalten haben.

Fir die Prognose werden somit Fahrzeugmodelle und Kosten entsprechend
der Analyse 2005 Gbernommen.

23

16) Bundesamt fur Raumentwicklung 2000.

17) In Tiefbauamt der Stadt Zurich 2007 wird gezeigt, dass sich fur den Zeitraum 1993 bis 2004 im
Kanton Zurich die Preise fir Verkehr und der Landesindex fur Konsumentenpreise fir Zirich im
Gleichschritt entwickelten. Aufgrund der Treibstoffpreiserhéhungen von 2004 bis 2007 erhohten
sich die Verkehrspreise starker als die allgemeinen Konsumentenpreise. Die Treibstoffpreise sind
hier aber nicht relevant.

Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensétze
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Leistungsdaten

Ergebnis

Die Angaben zu den spezifischen Fahrleistungen, Nutzungsdauern etc.
werden flr die Prognosejahre entsprechend denjenigen fir das Jahr 2005
unterstellt.’®

FUr die Prognose werden diese Daten aus der Quelle (entsprechend der
dort vorliegenden Differenzierung) Gbernommen. Diese Anteile werden in
den Kalkulationsblattern 3.4.1-2 und 3.4.1-3 Ubernommen, wobei die
Hubraumgruppen der Analyse in diejenigen einer Prognosegruppe gleich-
gewichtig eingehen. Die folgende Tabelle 3.4.2-2 zeigt die Betriebskosten-
grundwerte fir Analyse und Prognose.

18) In Bundesamt fUr Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft 2004 werden
auch spezifische Fahrleistungen fiir Personenwagen prognostiziert. Diese sind aber nicht differen-
ziert nach Fahrtzweck, Gruppe oder Treibstoffart, weshalb sie hier nicht verwendet werden kon-
nen.
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Vorgehensschritte

Auswertung Flottenstruktur

3.5 Sachentransportfahrzeuge

3.5.1 Analyse

Entsprechend Abbildung 3.1-1 wird wie folgt vorgegangen:

1. Auswertung Flottenstruktur (Gruppe)

2. Ermittlung reprasentativer Fahrzeuge und deren Betriebskostensatze
3. Aggregation Uber Gruppen

Im Jahr 2005 waren in der Schweiz ca. 307'000 Sachentransportfahrzeuge
zugelassen. Seit 1990 hat sich die Anzahl um ca. 22% erhéht (vgl. Abbil-
dung 3.5.1-1). Dieser Zuwachs hat sich vor allem bei den Lieferwagen er-
geben. Die Anzahl zugelassener Lastwagen, Lasten- und Sattelzlige ist hin-
gegen von 1990 bis 2000 ricklaufig.

350'000
300'000
5P2/838
250'000 A 51202
53'099
551291

200'000
=
<
N
c
<

150'000

256431
. 229'316
100000 198835 211248
50'000
0 T T T
1990 1995 2000 2005
O Lieferwagen @ Lastwagen, Lasten- und Sattelziige

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.5.1-1:  Fahrzeugbestand Sachentransportfahrzeuge der
Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005

Das Bundesamt fiir Statistik erfasst die Struktur der Fahrzeugflotte entspre-
chend dem zuléssigen Gesamtgewicht in Tonnen. Die Abbildung 3.5.1-2
zeigt die Fahrzeugflottenstruktur. Erkennbar ist eine deutliche Zunahme
von Fahrzeugen mit weniger als 3,5 Tonnen.
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Abbildung 3.5.1-2:  Anzahl Sachentransportfahrzeuge nach zuldssigem
Gesamtgewicht in der Schweiz 1990, 1995, 2000 und
2005

Neben dem zuldssigen Gesamtgewicht ist flr die Ermittlung der Betriebs-
kostensatze die Treibstoffart zu berlcksichtigen. Die Abbildung 3.5.1-3
zeigt, dass der Anteil an Dieselfahrzeugen seit 1990 permanent gestiegen
ist. Benzinfahrzeuge sind ausschliesslich bei den Lieferwagen zu finden.

100

80
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_ 60 51 49 —
2 39 4 37
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0
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Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.5.1-3:  Anteil Treibstoffarten an der Fahrzeugflotte der Sa-
chentransportfahrzeuge in der Schweiz in den Jahren
1990, 1995, 2000 und 2005

Je Gruppe wird ein Fahrzeugmodell zugrunde gelegt, fir das die Kosten
und Leistungsdaten erhoben werden (vgl. Tabelle 3.5.1-1). Die Gruppen
ergeben sich aufgrund der Unterscheidung des Bundesamtes flr Statistik.
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Ermittlung reprasentativer
Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze
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Lieferwagen mit Diesel- und Benzinantrieb werden zusammen ausgewie-
sen, da in den Datenquellen ausschliesslich WertgerUste flr Dieselfahrzeu-
ge verfligbar waren. Entsprechend werden fir Lasten- und Sattelzlige drei
Tonnagengruppen unterschieden.

Gruppe [t] Fahrzeug
Lieferwagen |Bis 1.5 VW Caddy 1.9 TDI Kasten
(Diesel)

1.501-25 Ford Transit Connect

2.501 — 3.499 | Mittelwert VW T5 und Ford FT 330M

3.5 Mittelwert Mercedes Sprinter und VW Crafter
Lastwagen 3.501-7.5 Leichter Anhangerzug 7t mit Hebebihne?
(Diesel)
7.501 -12 2-Achs-Motorwagen mit Aufbau (Solobetrieb)
12.001-18 2-Achs-Motorwagen mit Aufbau
Uber 18.001 3-Achs-Motorwagen 6*2 NLA
Lasten- und Bis 7.5 Leichter Anhangerzug 7t"
Sattelzlige
(Diesel) 7.501 -34 Motorwagen 12 t plus 2-Achs-Anhdnger mit
16t
Uber 34 4-Achs-Sattelzug 34/36t

1) Solofahrzeug mit entsprechendem Aufbau (z.B. Hebebiihne).
2) Solofahrzeug mit Anhanger.

Tabelle 3.5.1-1: Zugrundegelegte Fahrzeuge je Gruppe

Die Tabellen 3.5.1-2 bis 3.5.1-4 zeigen die Kalkulation der Betriebskosten-
satze fur die Sachentransportfahrzeuge.

" "

In den Bereichen ,I.” und ,II.” sind die Grundlagendaten dokumentiert.
Die Bereiche ,II.“ und ,IV.” enthalten die Kalkulation der fahrleistungs-
bzw. fahrzeitabhangigen Kostensatze fir die Betriebskostengrundwerte. Im
Bereich ,V." erfolgt zunachst eine fahrleistungsgewichtete Aggregation
Uber die Gruppen. Durch die fahrleistungsgewichtete Aggregation wird
bertcksichtigt, dass im Transitverkehr Gberwiegend schwere Nutzfahrzeuge
eingesetzt werden.
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Lieferwagen Quelle /
Treibstoffart Diesel Anmerkung
Gruppe []°| _bis 1.5 [1.501 - 2.5[2.501 - 3.499 35 1)
Fahrzeug| VW Caddy Ford |VW T5; Ford| Mercedes 2)
1.9TDI Transit FT 330M | Sprinter; VW
Berechnung der Betriebskostengrundwerte Kasten Connect Crafter
I. Wertgerist und Leistungsdaten
1.1. Listenpreis (exkl. MwSt) abzuglich Restbuchwert CHF 24016 26080 40760 52560 3)
1.2. Kaufpreis ohne Bereifung (exkl. MwSt) CHF 22516 24580 39260 51060
1.3. Preis der Bereifung (exkl. MwSt.) CHF 1500 1500 1500 1500 4)
1.4. Nutzungsdauer a 7 7 7 7 4), 5)
1.5. Mittlere Jahresfahrleistung km/a 25000 25000 25000 25000 4), 6)
1.6. Reifenlaufleistung km 35000 35000 35000 35000 4)
1.7. Einsatzzeit h/a 2090 2090 2090 2090 4), 5)
1.8. Anteil Abnutzung Fahrleistung % 0.50 0.50 0.50 0.50 4)
1.9. Anteil Abnutzung Fahrzeit % 0.50 0.50 0.50 0.50 4)
1.10 Laufender Unterhalt, Reparaturen CHF/a 2402 2608 4076 5256 7)
1. Berechnung zeitabhéngiger Jahreskosten
1I.1. Verzinsung (2.0%/a) CHF/a 8)
11.2. Zeitabhangige Abnutzung CHF/a 1608 1756 2804 3647
=1.2.*.9./1.4
_113. Fahrpersonalkosten .. f CHFfa___ | 70339] _ 70339| _ 70339| 70339 9
11.4. Summe (=I1.1+11.2+I1.3) CHF/a 71947 72095 73143 73986
IIl. Fahrleistungsabhéngiger Betriebskostengrundwert
11l.1. Fahrleistungsabh&ngige Abnutzung
= (1.2/1.4)*(1.8/1.5)*100 CHF/100Fzkm 6.43 7.02 11.22 14.59
1l.2. Reifenverschleiss
= (1.3/1.6)*100 CHF/100Fzkm 4.29 4.29 4.29 4.29
111.3. Laufender Unterhalt, Reparaturen
..... =(aonspo0 o |cHFmoorzkm| 91l 1043 | 1630| 2102
111.4. Summe (=1I1.1+11.2+111.3) CHF/100Fzkm 20.33 21.74 31.81 39.90
IV. Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert
=11.4/1.7 CHF/Fzh 34.42 34.50 35.00 35.40
V. Durchschnittskostensatz uber Fahrzeugflotte
Anteile der Gruppe (Tonnen) [9%] 3% 20% 47% 29% 10)
Fahrleistungsabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/100Fzkm 31.72
Fahrzeitabhéngiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzh 34.99

1) Kategorieneinteilung gemass Bundesamt fur Statistik

2) lastauto omnibus 2007, S. 289 bis 291.Bei Nennung zweier Modelle Durschnittswert verwendet.

3) lastauto omnibus 2007, ohne MWST, 1 EUR = 1.6 CHF; in 3.5t-Kategorie ahnlich wie ASTAG 2004 (45000 bzw. 65000 CHF)

4) ASTAG 2004 (@ Lieferwagen und Kastenwagen)

5) Eigene Schatzung aufgrund der mittleren Fahrleistung, Werte &hnlich lastauto omnibus 2007.

6) Mittlere jahrliche Fahrleistung gemass ASTAG 2004: 70'000 Fzkm/a; geméass Bundesamt fiir Raumentwicklung 2002: 13920 Fzkm/a
Hier verwendet 25'000 Fzkm/a entsprechend PW-Geschéftsverkehr (ASTAG 2004)

7) 10% des Kaufpreises gemass ASTAG, Kastenwagen 3.5 t

8) Hier nicht zu beriicksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméass SN 641 820 explizit modelliert
werden und hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden dirfen.

9) ASTAG 2004 (@ Lieferwagen und Kastenwagen): Direkter Fahrerlohn und direkte Sozialleistungen. Ein Fahrer je Fahrzeug.

10) Bundesamt fiir Statistik, Superweb

Tabelle 3.5.1-2: Kalkulation der Betriebskostengrundwerte fir Liefer-
wagen fir das Jahr 2005




Lastwagen Quelle /
Treibstoffart] Diesel Anmerkung
Gruppe [f1”] 3.501-7.5 7.501 - 12 12.001-18 Uber 18t 1)
Fahrzeug Leichter 2-Achs- 2-Achs- 3-Achs- 2)
Anhangerzug| Motorwagen | Motorwagen | Motorwagen
7t mit mit Aufbau mit Aufbau 6*2 NLA
Berechnung der Betriebskostengrundwerte Hebebihne | (Solobetrieb)
I. Wertgerlst und Leistungsdaten
1.1. Listenpreis (exkl. MwSt) abzuglich Restbuchwert CHF 83125 132050 180430 204909 3)
1.2. Kaufpreis ohne Bereifung (exkl. MwSt) CHF 80119 126625 175005 197934
1.3. Preis der Bereifung (exkl. MwSt.) CHF 3006 5425 5425 6975 2)
1.4. Nutzungsdauer a 10 10 10 10 2)
1.5. Mittlere Jahresfahrleistung km/a 70000 75000 75000 80000 2)
1.6. Reifenlaufleistung km 35000 75000 75000 80000 2)
1.7. Einsatzzeit h/a 2090 1920 2090 1920 2)
1.8. Anteil Abnutzung Fahrleistung % 0.50 0.50 0.50 0.50| 2)
1.9. Anteil Abnutzung Fahrzeit % 0.50 0.50 0.50 0.50) 2)
1.10 Laufender Unterhalt, Reparaturen CHF/a 5500 12500 13896 15196 2)
Il. Berechnung zeitabhangiger Jahreskosten
11.1. Verzinsung (2.0%/a) CHF/a 4)
11.2. Zeitabhangige Abnutzung CHF/a 4006 6331 8750 9897
=1.2*1.9./1.4
_lI.3. Fahrpersonalkosten ... CHF/a___ 73466 82885 83890 83890 2)
11.4. Summe (=11.1+11.2+11.3) CHF/a 77472 89216 92640 93787
IIl. Fahrleistungsabhéngiger Betriebskostengrundwert
11l.1. Fahrleistungsabhéngige Abnutzung
= (1.2/1.4)*(1.8/1.5)*100 CHF/100Fzkm 5.72 8.44 11.67 12.37
1I1.2. Reifenverschleiss
= (1.3/1.6)*100 CHF/100Fzkm 8.59 7.23 7.23 8.72
111.3. Laufender Unterhalt, Reparaturen
_____ =(@1on9100 . ____|CHF100Fzkm) _____ 786l ____ 1667 _____1853] _____ 19.00
111.4. Summe (=[11.1+111.2+111.3) CHF/100Fzkm 22.17 32.34 37.43 40.08
IV. Fahrzeitabhéngiger Betriebskostengrundwert
=11.4/1.7 CHF/Fzh 37.07 46.47 44.33 48.85
V. Durchschnittskostensatz tiber Fahrzeugflotte
Anteile der Gruppe (Tonnen) [%] 2% 10% 39% 49% 5)
Fahrleistungsabhéngiger Betriebskostengrundwert CHF/100Fzkm 37.92
Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzh 46.61

1) Kategorieneinteilung gemass BFS

2) ASTAG 2004; Nutzungsdauer von 10 Jahren einheitlich zugrundegelegt. Bei Fahrzeugen mit Erwahnung "Anhanger": Kosten Anhanger
entsprechend Aufbaukosten. Ein Fahrer je Fahrzeug. Direkter Fahrerlohn und direkte Sozialleistungen.
3) ASTAG 2004 inkl. Nebenantrieb, Hebebiihne usw., ggf. Anhénger
4) Hier nicht zu beriicksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméss SN 641 820 explizit modelliert werden und
hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden durfen.
5) Gemass Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft Feb 2004.

Tabelle 3.5.1-3: Kalkulation der Betriebskostengrundwerte flir Lastwagen fir das Jahr 2005




Quelle /
Treibstoff Diesel Anmerkung
Gruppe [f]]__bis 7.5t 75t-34t 34t-40t 1)
Fahrzeug] Leichter Motorwagen 4 Achs 2)
Anhanger- |12t + 2-Achs-| Sattelzug
zug 7t mit Anhanger 34/36 t
Berechnung der Betriebskostengrundwerte Hebebihne 16t
I. Wertgerust und Leistungsdaten
1.1, Listenpreis (exkl. MwSt) abziglich Restbuchwert CHF 83125 183350 223541 2)
1.2, Kaufpreis ohne Bereifung (exkl. MwSt) CHF 80119 176167 215016
I.3. Preis der Bereifung (exkl. MwSt.) CHF 3006 7183 8525 2)
I.4. Nutzungsdauer a 10 10 10 2)
1.5. Mittlere Fahrleistung km/a 70000 75000 80000 2)
1.6. Reifenlaufleistung km 35000 75000 80000 2)
I.7. Einsatzzeit h/a 2090 1920 2090 2)
1.8. Anteil Abnutzung Fahrleistung % 0.50 0.50 0.50 2)
1.9. Anteil Abnutzung Fahrzeit % 0.50 0.50 0.50 2)
1.10 Laufender Unterhalt, Reparaturen CHF/a 5500 16806 18202 2)
II. Berechnung zeitabhéngiger Jahreskosten
II.1. Verzinsung (2.0%) CHF/a 3)
I1.2. Zeitabh&ngige Abnutzung CHF/a 4006 8808 10751
(=1.2.%1.9./1.4)
|_11.3. Fahrpersonalkosten .| _cHFa | 73466| 82885 8380l 2
Summe (=11.1+11.2+11.3) CHF/a 77472 91693 94641
Ill. Fahrleistungsabhéngiger Betriebskostengrundwert
IIl.1. Fahrleistungsabhangige Abnutzung
(= (1.2/1.4)*1.8/1.5*100 CHF/100km 5.72 11.74 13.44
I1.2. Reifenverschleiss
(=1.3/1.6)*100 CHF/100km 8.59 9.58 10.66
I11.3. Laufender Unterhalt, Reparaturen
|_____(gLwonsya00 ] CHE/100km) ______7.86] ___ 2241} 22,75
Summe (=H1.1+111.2+111.3) CHF/100km 22.17 43.73 46.85
IV. Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert
(=11.4/1.7) CHF/Fzh 37.07 47.76 45.28
V. Durchschnittskostensatz tiber Fahrzeugflotte
Anteile der Gruppe (Tonnen) [%] 2% 28% 70% 4)
Fahrleistungsabhéngiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzkm 45.48
Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzh 45.81

1) Kategorieneinteilung geméss BFS

2) ASTAG 2004, Nutzungsdauer von 10 Jahren einheitlich zugrundegelegt. 1 Fahrer je Fahrzeug.
Einheitliche Nutzungsdauer unterstellt. Direkter Fahrerlohn und direkte Sozialleistungen.

3) Hier nicht zu beriicksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméass SN 641 820 explizit
modelliert werden und hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden durfen.

4) Geméss Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft Feb. 2004.

Tabelle 3.5.1-4: Kalkulation der Betriebskostengrundwerte fir Lasten-
und Sattelzlge fir das Jahr 2005

Die Tabelle 3.5.1-5 zeigt die Kostensatze fir Lieferwagen, Lastwagen und  Ergebnisse fir das Jahr 2005
Lasten- und Sattelzlige. Um die reale Fortschreibung der WertgerUste zur

ermdglichen, werden reallohnabhangige und reallohnunabhangige Kom-

ponenten unterschieden (siehe auch Kapitel 3.5.2). Ferner werden zur ein-

fachen Anwendung auch mit der Fahrleistung gewichtete Mittelwerte aus-

gewiesen:

e ,lastwagen” gemeinsam mit ,Lasten- und Sattelziige”

e Alle Sachentransportfahrzeuge
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Prognosegrundlage

Analyse
2005
Sachentransportfahrzeuge CHF/100Fzkm| CHF/Fzh
Lieferwagen
- Reallohnunabhéngige Komponenten 31.72 1.33
- Reallohnabhéangige Komponenten - 33.66
Summe 31.72 34.99
Lastwagen ohne Anhanger
- Reallohnunabhéngige Komponenten 37.92 451
- Reallohnabhé&ngige Komponenten - 42.10
Summe 37.92 46.61
Lasten- und Sattelzug
- Reallohnunabhéangige Komponenten 45.48 4.92
- Reallohnabhé&ngige Komponenten - 40.89
Summe 45.48 45.81
Fahrleistungsgewichtete Mittel:
Lastwagen, Lasten- und Sattelzug
- Reallohn un abhangige Komponenten 0.00 0.00
- Reallohnabhéngige Komponenten - 0.00
Summe 0.00 46.21
Alle Sachentransportfahrzeuge
- Reallohn un abhangige Komponenten 0.00 0.00
- Reallohnabhéngige Komponenten - 0.00
Summe 0.00 38.69
Anteil Fahrzeugkategorie an den Fahrleistungen
Lieferwagen® 67.0%
Lastwagen? 16.5%
Lasten- und Sattelzug® 16.5%
Quelle:
1) Bundesamt fir Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft 2004
2) Anteil Sattelziige an Fahrleistung Lastwagen und Sattelziige: Bundesamt fir Statistik, Mérz
2006, S. 29.

Tabelle 3.5.1-5: Betriebskostengrundwerte fir Sachentransportfahr-
zeuge in der Schweiz im Jahr 2005

3.5.2 Prognose

Entsprechend dem Vorgehen bei den Personenwagen werden die Progno-
sen zur Flottenstruktur gemass dem Handbuch fir Emissionsfaktoren be-
rlcksichtigt. Mit der Verwendung dieser Prognosen wird gewadbhrleistet,
dass im Rahmen von Kosten-Nutzen-Analyse die Annahmen zur Fahrzeug-
flotte bei der Bewertung der Verédnderung der Betriebskosten und der Luft-
und Schadstoffemissionen einheitlich sind. Fur die Prognose werden die
Anteilswerte entsprechend der Tabelle 3.5.2-1 Gbernommen.
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Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze

Leistungsdaten

Ergebnis

Fur die Prognose werden Fahrzeugmodelle und Kosten der Fahrzeuge ent-
sprechend der Analyse 2005 Ubernommen. Fir die Fahrer wird entspre-
chend der eNISTRA eine Reallohnsteigerung von 0.75%/a bericksichtigt

Die Angaben zu den spezifischen Fahrleistungen, Nutzungsdauern etc.
werden flr die Prognosejahre entsprechend denjenigen fir das Jahr 2005
unterstellt.1

Fir die Prognose werden die Daten entsprechend der Tabelle 3.5.2-1 und
die Reallohnsteigerung in die Kalkulationsblatter 3.5.1-2 bis 3.5.1-4 Uber-
nommen. Um die reale Fortschreibung der Wertgeriste zur ermdglichen,
werden reallohnabhangige und reallohnunabhangige Komponenten unter-
schieden. Die folgende Tabelle 3.5.2-2 zeigt die Betriebskostengrundwerte
fur Analyse und Prognose.

19) In Bundesamt fUr Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft 2004 werden
auch spezifische Fahrleistungen fiir Sachentransportfahrzeuge prognostiziert. Diese stimmen mit
den hier getroffenen Annahmen fir Lastwagen und Sattelzlige Uberein. Bei den Lieferwagen wei-
chen die Analysewerte voneinander ab, so dass die Prognose nicht Gbernommen wird.
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Vorgehensschritte

Auswertung Flottenstruktur

3.6 Personentransportfahrzeuge: Reisebusse (Cars)

3.6.1 Analyse

Entsprechend Abbildung 3.1-1 wird wie folgt vorgegangen:

1. Auswertung Flottenstruktur (Gruppe)

2. Ermittlung reprasentativer Fahrzeuge und deren Betriebskostensatze
3. Aggregation Uber Gruppen

Im Jahr 2005 waren in der Schweiz ca. 45'000 Personentransportfahrzeuge
zugelassen. Seit 1990 hat sich die Anzahl um ca. 45% erhoht (vgl. Abbil-
dung 3.6.1-1).

50'000

45'000

40'000

35'000
30'000 +
25'000 -
20'000 -
15'000 A
10000 A

5'000 -

0 - T T T

1990 1995 2000 2005

Anzahl

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.6.1-1: Fahrzeugbestand Personentransportfahrzeuge in der
Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005

Das Bundesamt flr Statistik erfasst die Struktur der Fahrzeugflotte entspre-
chend der Sitzplatzzahl. Die Abbildung 3.6.1-2 zeigt die Veranderung der
Fahrzeugflottenstruktur.



35'000

30'000

25'000

20'000

Anzahl

15'000

10'000

5'000 +

bis 12 von 13 bis 33 von 34 bis 44 von 45 bis 52 53 und mehr
Sitzplatze

W 1990 = 1995 m 2000 " 2005

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.6.1-2: Anzahl Personentransportfahrzeuge nach Sitzplatz-
gruppe in der Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005

Erkennbar ist eine deutliche Zunahme von Fahrzeugen mit bis zu 12 Sitz-
platzen. Diese Gruppe stellt mit gut 70% der Fahrzeuge im Jahr 2005 auch
den grossten Anteil. Diese Kategorie ist aber aus den Zahlstellendaten ge-
genilber den Personenwagen nicht abgegrenzt. Deshalb werden im Fol-
genden nur die Fahrzeuge mit mehr als 12 Personen untersucht. Eine Un-
terscheidung von Diesel und Benzin erlbrigt sich hier, da alle Fahrzeuge
dieselbetrieben sind.

Je Sitzplatzgruppe gemass Bundesamt flr Statistik wurden die Betriebskos-
tensatzen auf Basis von Fahrzeugkalkulationen der ASTAG berechnet. Die
Tabelle 3.6.1-1 zeigt die Kalkulation der Betriebskostensatze.

" u

In den Bereichen ,1.“ und ,I.” sind die Grundlagendaten dokumentiert.
Die Bereiche ,III.“ und ,IV.” enthalten die Kalkulation der fahrleistungs-
bzw. fahrzeitabhangigen Kostensatze fir die Betriebskostengrundwerte. Im
Bereich ,V." erfolgt zundchst eine bestandsgewichtete Aggregation Uber
die Sitzplatzgruppen.
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Ermittlung reprasentativer
Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze
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Quelle /
Treibstoffart Diesel Anmerkung
Gruppe [Sitzplétze]l) 13-33 34-44 45 - 52 Uber 53 1)
Fahrzeug|@ 13PI1+24P| |@ 24PI+50PI 50PI @ 58PI+85PI 2)
Berechnung der Betriebskostengrundwerte
I. Wertgerist und Leistungsdaten
1.1. Listenpreis (exkl. MwSt) abziiglich Restbuchwert CHF 126000 255000 330000 542500 2)
1.2. Kaufpreis ohne Bereifung (exkl. MwSt) CHF 124047 251615 325996 537127
1.3. Preis der Bereifung (exkl. MwSt.) CHF 1953 3385 4004 5373 2)
1.4. Nutzungsdauer a 7 9 10 10 2)
1.5. Mittlere Jahresfahrleistung km/a 42500 52500 60000 60000 2)
1.6. Reifenlaufleistung km 30000 35000 40000 40000 2)
1.7. Einsatzzeit h/a 1090 1346 1538 1538 3)
1.8. Anteil Abnutzung Fahrleistung % 0.50 0.50 0.50 0.50 2)
1.9. Anteil Abnutzung Fahrzeit % 0.50 0.50 0.50 0.50 2)
1.10 Laufender Unterhalt, Reparaturen CHF/a 13800 22800 30000 39500 2)
1. Berechnung zeitabhangiger Jahreskosten
11.1. Verzinsung (2.0%/a) CHF/a 4)
11.2. Zeitabhangige Abnutzung CHF/a 8861 13979 16300 26856
=1.2.%.9./1.4
__I.3. Fahrpersonalkosten | CHFla____ 51361 64230 70606 73086 5)
11.4. Summe (=11.1+11.2+11.3) CHF/a 60222 78209 86906 99942
Ill. Fahrleistungsabhangiger Betriebskostengrundwert
111.1. Fahrleistungsabhéngige Abnutzung
= (1.2/1.4)*(1.8/1.5)*100 CHF/100Fzkm 20.85 26.63 27.17 44.76
11.2. Reifenverschleiss
=(1.3/1.6)*100 CHF/100Fzkm 6.51 9.67 10.01 13.43
111.3. Laufender Unterhalt, Reparaturen
L ___=(a0M8)00 ...} cHEmoorzkm | 3247| . 4343 50.00| ____! 65.83
1I1.4. Summe (=111.1+11.2+111.3) CHF/100Fzkm 59.83 79.73 87.18 124.03
IV. Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert
=11.4/1.7 CHF/Fzh 55.26 58.10 56.49 64.96
V. Durchschnittskostensatz tiber Fahrzeugflotte
Anteile der Gruppe (Sitzplatze) [%] 19% 17% 45% 18% 6)
Fahrleistungsabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/100Fzkm 87.32
Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzh 58.08

1) Kategorieneinteilung geméass Bundesamt fur Statistik

2) ASTAG 2004

3) Mittlere Fahrleistung geteilt durch 39 km/h

4) Hier nicht zu berticksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung geméss SN 641 820 explizit modelliert
werden und hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden dirfen.

5) ASTAG 2004: Direkter Fahrerlohn und direkte Sozialleistungen. Ein Fahrer je Fahrzeug.

6) Bundesamt fir Statistik, Superweb

Tabelle 3.6.1-1: Kalkulation der Betriebskostengrundwerte fiir Reisebusse (Cars) fir das Jahr 2005



3.6.2 Prognose

Entsprechend dem Vorgehen bei den Personenwagen werden die Progno-
sen zur Flottenstruktur aus dem Handbuch fir Emissionsfaktoren bertck-
sichtigt. Dort werden Reisebusse (Cars) mit weniger und mit mehr als 52
Sitzplatzen berucksichtigt.

Sitzplatzanzahl
Prognosejahr bis 52 Uber 52
2010 83% 17%
2015 83% 17%
2020, 2025, 2030 82% 18%

Fir die Jahre 2010, 2015 und 2020: Bundesamt fur Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald
und Landschaft 2004.

Fur die Jahre 2025 und 2030 Entsprechend 2020: Eigene Annahme in Anlehnung an Bundesamt fur
Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft 2004..

Tabelle 3.6.2-1: Struktur der Flotte der Reisebusse (Cars) in der
Schweiz fir die Prognose

Fur die Prognose werden Fahrzeugmodelle und Kosten der Fahrzeuge ent-
sprechend der Analyse 2005 Ubernommen.

Fur die Fahrer wird entsprechend eNISTRA eine Reallohnsteigerung von
0.75%/a berlcksichtigt.

Die Angaben zu den spezifischen Fahrleistungen, Nutzungsdauern etc.
werden flr die Prognosejahre entsprechend denjenigen fir das Jahr 2005
unterstellt.29

Fir die Prognose werden die Daten entsprechend der Tabelle 3.6.2-1 und
die Reallohnsteigerung in das Kalkulationsblatt 3.6.1-1 Gbernommen. Um
die reale Fortschreibung der Wertgeriiste zur ermdglichen, werden real-
lohnabhdngige und reallohnunabhdngige Komponenten unterschieden.
Die folgende Tabelle zeigt die Betriebskostengrundwerte fir Analyse und
Prognose.
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20) In Bundesamt fir Raumentwicklung, Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft 2004 werden
auch spezifische Fahrleistungen fiir Sachentransportfahrzeuge prognostiziert. Diese stimmen mit
der hier getroffenen Annahme Uberein.

Auswertung Flottenstruktur

Prognosegrundlage

Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze

Leistungsdaten

Ergebnis
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3.7 Personentransportfahrzeuge: Linienbusse
3.7.1  Analyse

Verkehrsmassnahmen an Strassen kénnen auch die Betriebskosten im Li-
nienverkehr verdndern. Entsprechende Massnahmen kdnnten beispielswei-
se die Einflhrung von Eigentrasse etc. sein. Werden entsprechende Mass-
nahmen bewertet, sollte der regionale Anbieter des Offentlichen Verkehrs
bei der Ermittlung der Auswirkungen und der Kostenveranderungen beige-
zogen werden.

Sollen gleichwohl Grobabschatzungen zum Offentlichen Verkehr gemacht
werden, besteht die Herausforderung darin, dass die Daten, wie sie bei den
Ubrigen Fahrzeugtypen zur Verfligung stehen, im Offentlichen Verkehr
betriebsinterne Daten der OV-Anbieter darstellen. Aufgrund des Bestellver-
fahrens im Offentlichen Verkehr werden die Angaben auch nicht publiziert
oder zuganglich gemacht.

Auf Basis zuganglicher Angaben und eigener Schatzungen ergibt sich die
in Tabelle 3.7.1-1 dargestellte Kalkulation fur einen Linienbus. Flr weitere
Produktionsformen (Trolleybusse, Tram) liegen hier keine Angaben vor.
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Vorbemerkung

Vorgehen
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Plausibilitatsprifung

Quelle /
Treibstoffart Diesel Anmerkung
Gruppe [Sitzplétze]l’ 36
Berechnung der Betriebskostengrundwerte
I. Wertgerlst und Leistungsdaten
1.1. Listenpreis (exkl. MwSt) CHF 380800 1)
1.2. Kaufpreis ohne Bereifung (exkl. MwSt) CHF 377325
1.3. Preis der Bereifung (exkl. MwSt.) CHF 3475 1)
1.4. Nutzungsdauer a 10| 1)
1.5. Mittlere Jahresfahrleistung km/a 50000 1)
1.6. Reifenlaufleistung km 69000 1)
1.7. Einsatzzeit h/a 2400 2)
1.8. Anteil Abnutzung Fahrleistung % 0.50 3)
1.9. Anteil Abnutzung Fahrzeit % 0.50] 3)
1.10 Laufender Unterhalt, Reparaturen CHF/a 18525 4)
Il. Berechnung zeitabhangiger Jahreskosten
11.1. Verzinsung (2.0%/a) CHF/a 5)
11.2. Zeitabhéngige Abnutzung CHF/a 18866
=1.2.*.9./1.4
. 11.3. Fahrpersonalkosten ______________________________|.__. cHFa___ | ____ 139200 6)
11.4. Summe (=I1.1+11.2+11.3) CHF/a 158066
Ill. Fahrleistungsabhangiger Betriebskostengrundwert
IIl.1. Fahrleistungsabhéngige Abnutzung
= (1.2/1.4)%(1.8/1.5)*100 CHF/100Fzkm 37.73
II.2. Reifenverschleiss
=(1.3/1.6)*100 CHF/100Fzkm 5.04
111.3. Laufender Unterhalt, Reparaturen
L Z(I0NS)I00 ! CHF/100Fzkm | _____37.05
111.4. Summe (=11.1+11.2+111.3) CHF/100Fzkm 79.82
IV. Fahrzeitabhéngiger Betriebskostengrundwert
=11.4/1.7 CHF/Fzh 65.86
V. Durchschnittskostensatz uber Fahrzeugflotte
Anteile der Gruppe (Tonnen) [%] 100%)
Fahrleistungsabhéangiger Betriebskostengrundwert CHF/100Fzkm 79.82
Fahrzeitabhangiger Betriebskostengrundwert CHF/Fzh 65.86

1) lastauto omnibus 2007

2) 300 Einsatztage geméss 1) mit 8 Stunden je Tag.

3) Entsprechend ASTAG 2004 fiir Reisebusse (Cars) und Sachentransportfahrzeuge.

4) lastauto omnibus 2007 (Hochrechnung Kilometersatz mit mittlerer jahrlicher Fahrleistung)

5) Hier nicht zu beriicksichtigen, da die Zinsen in der dynamischen Wirtschaftlichkeitsberechnung gemass
SN 641 820 explizit modelliert werden und hier somit keine kalkulatorischen Zinsen angesetzt werden dirfen.

6) Die dem Fahrzeug zurechenbaren Fahrerkosten mit Stundenansatz von 58 Fr/h gemass Amt fir Verkehr
des Kantons Zirich 2002.

Tabelle 3.7.1-1: Fahrleistungsabhdngige und fahrzeitabhdngige Be-
triebskostengrundwerte fir Linienbusse

Aufgrund der schlechten Datenlage wird hier eine Plausibilitétsprifung
vorgenommen. Der hier ermittelte Grenzkostensatz ergibt unter Beriick-
sichtigungen der Treibstoffkosten2” und der Umrechnung?? der fahrzeitab-
hangigen in fahrleistungsabhdngige Kosten einen Kostensatz von 4.70
CHF/Fzkm.

Dem wird ein durchschnittlicher Kostensatz von Anbietern im 6ffentlichen
Verkehr auf Basis einer Auswertung von Geschaftsberichten gegentberge-
stellt. Dabei werden nur Unternehmen mit Busbetrieb ohne Trolleybusse
und Trams betrachtet, da die letztgenannten Produktionsformen bedeu-
tend hohere Kosten aufweisen und bei Unternehmen mit mehreren Pro-

21) Berechnungsgrundlagen 389.24 g-Diesel/Fzkm; Spezifische Dichte Diesel: 0.83 kg/l; Treibstoffpreis
exkl. MWSt.: 1.58 Fr./I.
22) 65.86 CHF/Fzh dividiert durch Durchschnittsgeschwindigkeit von 21 km/h.



duktionsformen keine Unterscheidung der Kosten und Leistungen aus den
Geschaftsberichten maoglich ist. Aus den Geschaftsberichten werden der
Betriebsaufwand in Mio. CHF je Jahr und die Fahrleistungen [Fzkm/a] ent-
nommen.23 Flr die Unternehmen ergibt sich fir die Personalkosten, Mate-
rial, Service, Energie und Abschreibungen ein Durchschnittskostensatz fur
Jahr 2005 in Hohe von 5.24 CHF/Fzkm.

Der hier ermittelte Kostensatz ist somit leicht tiefer als der Durchschnitts-
kostensatz der OV-Unternehmen, was aufgrund der bertiicksichtigten Kos-
tenarten auch so sein sollte. Dass die Differenz zwischen den hier ermittel-
ten Grenzkostensdtzen zu den Durchschnittskostensdtzen nicht grosser
ausfallt, ist damit zu erklaren, dass hier ein neues Fahrzeug in den Ab-
schreibungen berilcksichtigt wurde, wahrend die Fahrzeuge der Unter-
nehmen gegebenenfalls schon abgeschrieben sind.

Die hier ermittelten fahrleistungs- und fahrzeitabhangigen Betriebskosten-
satze erscheinen somit plausibel.

3.7.2 Prognose

Entsprechend eNISTRA wird fur die Prognose ein Reallohnwachstum von
0.75%/a unterstellt. Um die reale Fortschreibung der Wertgeriste zur er-
maoglichen, werden reallohnabhangige und reallohnunabhangige Kompo-
nenten unterschieden. Die folgende Tabelle 3.7.2-1 zeigt den Betriebskos-
tensatz fUr die Prognose.
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23) Autobus AG Liestal 2005; Verkehrsbetriebe; STI 2005; WilMobil 2005; Zugerland Verkehrsbetriebe
2005; Auto AG Schwyz 2005; Verkehrsbetriebe Glattal 2005; Verkehrsbetriebe Luzern 2005.

Reallohnsteigerung
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3.8 Motorrader

3.8.1 Analyse

Entsprechend Abbildung 3.1-1 wird wie folgt vorgegangen:

1. Auswertung Flottenstruktur (Gruppe)

2. Ermittlung reprasentativer Fahrzeuge und deren Betriebskostensatze
3. Aggregation Uber Gruppen

Im Jahr 2005 waren in der Schweiz ca. 600'000 Motorrader zugelassen.
Seit 1990 hat sich die Anzahl fast verdoppelt (vgl. Abbildung 3.8.1-1).

600'000

500'000

400'000
300'000
200'000
100000
0 T T T

1990 1995 2000 2005

Anzahl

Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.8.1-1: Bestand Motorrader in der Schweiz 1990, 1995, 2000
und 2005

Das Bundesamt flr Statistik erfasst die Struktur der Fahrzeugflotte entspre-
chend der Hubraumklasse. Die Abbildung 3.8.1-2 zeigt die Veranderung
der Fahrzeugflottenstruktur. Erkennbar ist eine hohe Anzahl von Motorra-
dern bis zu 125 cm3.
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Vorgehensschritte

Auswertung Flottenstruktur
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Ermittlung reprasentativer
Fahrzeugmodelle und deren
Betriebskostensatze

Ergebnisse fiur das Jahr 2005

180'000

160000

140'000

120000 -

100000 -

Anzahl

80'000

60'000

40'000 -

20'000

0
bis 50cm3 von 51 bis 125 von 126 bis  von 251 bis  von 501 bis  von 751 bis mehr als 1000
cm3 250 cm3 500 cm3 750 cm3 1000 cm3 cm3

E1990 @1995 M2000 02005
Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 3.8.1-2:  Anzahl Motorrdder nach Hubraumgruppe in der
Schweiz 1990, 1995, 2000 und 2005

Je Hubraumgruppe wird ein Fahrzeugmodell der Marke Yamaha zugrunde
gelegt, da diese Marke die hdchsten Zulassungszahlen hat und Modelle in
allen Gruppen anbietet. Es werden nur Benzinantrieb und private Fahrt-
zwecke fur die Kalkulation zugrunde gelegt. Die Tabelle 3.8.1-1 zeigt die
Kalkulation der Betriebskostensatze.

" "

In den Bereichen ,I.” und ,II.” sind die Grundlagendaten dokumentiert.
Die Bereiche ,lII.” und ,IV.” enthalten die Kalkulation der fahrleistungs-
bzw. fahrzeitabhangigen Kostensatze fir die Betriebskostengrundwerte. Im
Bereich ,V." erfolgt eine bestandsgewichtete Aggregation Uber die Hub-
raumgruppen.

Die fahrleistungsabhdngigen Betriebskosten eines Motorrades betragen
somit ca. 13.82 CHF/100 Fzkm.
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3.8.2 Prognose

Auswertung Flottenstruktur -~ Das Handbuch Emissionsfaktoren beinhaltet Prognosen der Fahrzeuggrup-
Prognosegrundlage  nan (vgl. Tabelle 3.8.2-1). Mit der Verwendung dieser Prognosen wird ge-
wahrleistet, dass im Rahmen von Kosten-Nutzen-Analyse die Annahmen
zur Fahrzeugflotte bei der Bewertung der Veranderung der Betriebskosten

und der Luft- und Schadstoffemissionen einheitlich sind.

bis 50 51-125 126 - 250 251 - 750 Uber 751
Prognosejahr Yamaha Yamaha Yamaha Yamaha Yamaha | Summe
2010 24% 32% 2% 17% 25%| 100%
2015 24% 30% 2% 17% 26%| 100%
2020, 2025, 2030 23% 29% 2% 17% 29%| 100%

Fir die Jahre 2010, 2015 und 2020: Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft Feb. 2004.
Fir die Jahre 2025 und 2030: Entsprechend 2020: Eigene Annahme in Anlehnung an Bundesamt fir
Raumentwicklung, Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft 2004.

Tabelle 3.8.2-1: Struktur der Motorradflotte in der Schweiz fir die Progno-
se

Fahrzeugmodelle und deren ~ Flir die Prognose werden Fahrzeugmodelle und Kosten entsprechend der
Betriebskostensatze  Apalyse 2005 Gibernommen.

Leistungsdaten ~ Die Angaben zu den spezifischen Fahrleistungen, Nutzungsdauern etc.
werden fur die Prognosejahre entsprechend denjenigen fir das Jahr 2005
unterstellt.2

Ergebnis  FUr die Prognose werden die Daten entsprechend der Tabelle 3.8.2-1 ent-
sprechend der Differenzierung in das Kalkulationsblatt 3.8.1-1 Ubernom-
men, wobei die Hubraumgruppen der Analyse in diejenigen einer Progno-
segruppe gleichgewichtig eingehen. Die folgende Tabelle 3.8.2-2 zeigt die
Betriebskostengrundwerte fir Analyse und Prognose.

24) Entsprechend Bundesamt fUr Raumentwicklung, Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft
2004.
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Benotigte Mengengeriste fir
eine Bewertung

4 Treibstoffpreise und Steuern

Verkehrsmassnahmen flhren zu einer Verdnderung des Treibstoff-
verbrauchs. Der Treibstoffverbrauch andert sich aufgrund der Verdnderung
von Fahrleistungen, Geschwindigkeiten und veranderter Steigungsverhalt-
nisse. Die Verdnderung des Treibstoffverbrauchs in Gramm aufgrund einer
Massnahme kann detailliert mit den Angaben aus dem Verkehrsmodell und
dem Handbuch fir Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs? ermittelt
werden. Abbildung 4.1-1 zeigt einen Auszug aus dem Handbuch fir Emis-
sionsfaktoren, der fir vereinfachte Abschatzungen verwendet werden
kann. Die Umrechung von Gramm in Litern erfolgt mit der Dichte von Ben-
zin 742 g/l und Diesel 832 g/I.

25) Vgl. Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft Feb 2004.
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Handbuch fiir Emissionsfaktoren™ Fortschreibung®’
2005 2010 2015 2020 2025 2030
Anteil]  g/km Anteil]  g/km) Anteil]  g/km Anteil]  g/km Anteil]  g/km Anteil]  g/km
Personenwagen
Autobahn Benzin 83%| 69.17 72%| 67.09 65%]| 64.74 61%| 62.99 61%| 59.60 61%| 57.7]
Autobahn Diesel 17%| 66.39 28%| 63.13 35%]| 60.87] 39%]| 59.43 39%| 56.23 39%| 54.45
Ausserorts Benzin 83%| 53.69 73%| 51.34 66%| 49.25 62%| 47.89 62%| 45.28 62%| 43.85
Ausserorts Diesel 17%| 48.15 27%| 45.53 34%]| 43.89 38%| 42.8Y 38%| 40.50 38%| 39.27
Innerorts Benzin 84%| 71.89 74%| 67.82 66%]| 64.64 63%| 62.73 63%| 59.35 63%]| 57.47]
linnerorts Diesel 16%| 59.68 26%| 56.38 34%| 54.33 37%| 53.04 37%| 50.19 37%| 48.59
Autobahn Benzin + Diesel 35%| 68.63 36% | 65.99 38%| 63.38 38%| 61.62 38%| 58.30 38%| 56.45
brige Strassen (AO +10) B + D 66%| 61.08 64%| 57.05 62% | 54.05 62%| 52.32 62%| 49.50 62%| 47.93
Ausserorts Benzin + Diesel 34%| 52.75 33%| 49.78 32%| 47.40 32%| 45.95 32%| 43.48 32%| 42.10
Innerorts Benzin + Diesel 32%| 69.93 31%| 64.80 30%| 61.14 30%| 59.11 30%| 55.92 30%| 54.15
Ubrige Strassen (AO + 10) Benzin 84%| 62.50 73%| 59.32 66% | 56.70 62%| 55.06 62%| 52.09 62%| 50.44
Uibrige Strassen (AO + |0) Diesel 17%| 53.74 27%| 50.79 34%| 48.93 38%| 47.76 38%| 45.19 38%| 43.76
Personenwagen gesamt 100%| 63.65 100%| 60.10 100%| 57.23 100%| 55.49 100%| 52.50 100%| 50.83
Leichte Nutzfahrzeuge (Lieferwagen)
Autobahn Benzin 35%| 83.38 28%| 76.53 25%]| 71.43 23%| 68.57 23%| 67.15 23%| 66.01
Autobahn Diesel 65%)| 110.75| 72%| 105.42 75%] 102.63 77%]| 101.06 77%| 98.96| T7%| 97.29
Ausserorts Benzin 35%| 60.16 28%| 55.24) 24%| 51.64 23%| 49.63 23%| 48.60 23%| 47.78
Ausserorts Diesel 65%| 70.66 72%| 67.03 76%| 65.19 77%| 64.16 77%| 62.83 77%| 61.76
Innerorts Benzin 42%| 78.41 34%| 70.89 30%| 65.74 28%| 63.02 28%| 61.71 28%| 60.67
Innerorts Diesel 58%| 81.06 66%]| 76.89 70%]| 74.78 72%| 73.60 72%| 72.07 72%| 70.85
Autobahn Benzin + Diesel 37%| 101.09 38%| 97.34 39% | 94.96 39%| 9351 39%| 91.57 39%| 90.02
brige Strassen (AO +10) B + D 63%| 73.37 62%| 69.32 61%| 66.91 61%| 65.64 61%| 64.27 61%| 63.19
Ausserorts Benzin + Diesel 32%| 67.00 31%| 63.78 31%| 61.91 31%| 60.84 31%| 59.57 31%| 58.57
Innerorts Benzin + Diesel 31%]| 79.95 31%| 74.86 30%| 72.07 30%| 70.60 30%| 69.13 30%| 67.96
Ubrige Strassen (AO + 10) Benzin 38%| 69.14 31%| 63.07 27%| 58.57 26%| 56.22 26%]| 55.05 26%| 54.12
Ubrige Strassen (AO + 10) Diesel 62%| 75.78 69% | 71.96 73%| 69.91 74%]| 68.80 74%| 67.38 74%| 66.23
Leichte Nutzfahrzeuge gesamt 100%| 83.48 100% | 79.49 100% | 77.14 100%| 75.81 100% | 74.24 100% | 72.70
Schwere Nutzfahrzeuge (Lastwagen, Lasten- und Sattelziige)
Autobahn Diesel 52%| 207.21 52%| 208.29 52%]| 211.16 52%]| 212.95 52%] 213.50 52%] 213.50
Ausserorts Diesel 29%| 222.12 30%| 222.33 29%| 224.64 29%]| 225.99 29%| 226.58 29%| 226.58
Innerorts Diesel 18%)| 349.77, 18%] 345.89 18%)| 348.13 18%)| 349.80 18%| 350.71 18%)| 350.71
Ubrige Strassen (AO + 10) Diesel 47%| 271.01 48%| 268.67 47%| 271.93 47%| 273.41 47%| 274.12 47%| 274.12
Schwere Nutzfahrzeuge gesamt 100% | 242.28 100% | 242.02 100% | 244.58 100% | 246.21 100% | 246.85 100% | 246.85
Linienbus
Ausserorts Diesel 36%| 283.07 36%| 283.8]] 36%]| 289.40 36%| 294.08 36%| 296.41 36%| 297.19
linnerorts Diesel 65%)| 386.59 65%| 384.49 65%] 390.64] 65%] 396.50) 65%)| 399.65| 65%] 400.70
Ubrige Strassen (AO + 10) Diesel 100%)| 349.67| 100%]| 348.60 100%]| 354.55 100%| 359.99 100%| 362.85 100%]| 363.80
Linienbus gesamt 100% | 349.81 100% 348.73| 100% | 354.68 100% | 360.12 100% | 362.98 100% | 363.93
Reisebus
Autobahn Diesel 50%| 236.29 50%| 238.99 51%]| 245.5]] 51%| 249.63 51%| 251.42 51%] 252.02
Ausserorts Diesel 31%| 217.65 30%| 218.5§ 30%]| 223.07 30%| 225.94 30%| 227.56 30%| 228.10
linnerorts Diesel 20%| 345.71 20%| 344.42 20%| 350.49 20%| 354.77] 20%) 357.32 20%| 358.17|
Ubrige Strassen (AO + 10) Diesel 51%| 267.87 50%| 268.92 50%| 274.01 50%| 277.47 50%| 279.47 50%] 280.13
Reisebus gesamt 100% | 252.51 100% | 253.89 100% | 259.68 100% | 263.46 100% | 265.36 100% | 265.99
Mororrader
Autobahn Benzin 22%| 35.26| 23%]| 33.39 24%| 32.23 25%| 31.57 25%| 31.20 25%]| 31.57
Ausserorts Benzin 42%)| 29.05] 42%| 27.75 42%]| 27.06 42%| 26.74 42%| 26.43 42%| 26.74
|Innerorts Benzin 36%)| 25.70 35%| 24.53 34%| 24.01 34%| 23.88 34%| 23.60 34%| 23.88
Ubrige Strassen (AO + 10) Benzin 78%| 27.50 T7%| 26.29 76%]| 25.70 76%| 25.46 76%| 25.16| 76%| 25.46
Motorréder gesamt 100% ]| 29.35 100%| 27.97 100%| 27.22 100% | 26.89 100% ] 26.57 100%| 26.89

Differenzen in den Summen durch Rundung
1) Bundesamt fir Umwelt, Wald und Landschaft. Feb. 2004
2) Fortschreibung der Kraftstoffverbrauchsfaktoren entsprechend Entwicklung der CO2-Emissionsfaktoren gemass

Bundesamt fur Raumentwicklung, Bundesamt fur Umwelt, Wald und Landschaft 2004

Tabelle 4-1: Treibstoffverbrauchsfaktoren
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Der Treibstoffpreis (Tankstellenabgabenpreis) setzt sich zusammen aus den
folgenden Komponenten:

e Faktorkosten: Warenwert und Handelskosten
e Steuern und Abgaben: Mehrwertsteuer, Importabgaben, Mineral-
Olsteuer und Mineraldlsteuer-Zuschlag

Die folgende Abbildung zeigt die nominellen Treibstoff-Durchschnittspreise
pro Liter von 1985 bis 2005.
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Quelle: Bundesamt fir Statistik, Superweb

Abbildung 4-2: Nominelle Preisentwicklung der Tankstellenabgabenpreise
1985 bis 2005

Korrigiert man die Preisentwicklung um die generelle Preisentwicklung der
Konsumentenpreise2® erhalt man die realen Werte. Diese sind in der fol-
genden Abbildung 4-3 zu Preisen des Jahres 2005 dargestellt. Preisstands-
bereinigt sind die Preise also weniger stark gestiegen.

26) Vgl. Bundesamt fir Statistik. LIK Landesindex fur Konsumentenpreise, Superweb.
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Abbildung 4-3: Reale Preisentwicklung der Tankstellenabgabenpreise 1985
bis 2005 (zu Preisen 2005)

Die Tankstellenabgabenpreise im Januar 2007 sind in der Tabelle 4-1 dar-
gestellt. Dabei werden die Steuern und Abgaben von den Preisen subtra-
hiert, um die Faktorkosten auszuweisen. Diese Preise werden flr das Jahr
2005 verwendet, um die Olpreiserhéhungen in den Jahren 2005 und 2006
zu bertcksichtigen.
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[Rp/l]| Benzin Diesel
Tankstellenabgabenpreis 155.00| 171.00
- Mineraldlsteuer/-zuschlag, Klimarappen, Carbura 75.03| 78.58
- Mehrwertsteuer 11.78| 13.00
= Faktorkosten 68.19| 79.42

Preisstand 2005 (Angaben aus 2007)
Bundesamt fir Statistik Superweb

Tabelle 4-1: Tankstellenabgabepreis, Steuern und Faktorkosten fir Benzin
und Diesel in der Schweiz

Fir die Bewertung sind die Faktorkosten und die Steuern zu prognostizie-
ren. Bezlglich der Steuern bestehen keine rechtlichen Grundlagen dazu,
dass sich diese andern. Deshalb werden diese hier konstant gehalten. Be-
zlglich des Rohdlpreises bestehen die in Tabelle 4-2 dargestellten Progno-
sen.

Prognose
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Das Bundesamt flr Energie (BFE 2007) gibt drei reale Preise an, wobei die
~Hochpreisszenarien” den heutigen Preisen entsprechen. DIW 2005 und
EWI/Prognos 2006 haben die Rohdlpreisentwicklungen der Jahre 2005
bereits berlcksichtigt.

EWI/Prognos fiihren zur Variante , Olpreisentwicklung” aus: ,Fir die Zwe-
cke der Olpreisvariante wéhlen wir bewusst ein relativ hohes Olpreisniveau.
Zusammen mit der Referenzprognose (Anmerkung Autor: siehe E-
WI/Prognos 2005 in Tabelle 4.4) wird so eine Bandbreite méglicher Ol-
preisentwicklungen nach oben abgedeckt. Die Preisannahmen der Olpreis-
variante werden aus Sicht der Autoren als vergleichsweise unwahrschein-
lich eingeschétzt. “27)

Das BFE erwartet kurzfristig ebenfalls eine Senkung der Preise.

Fir die hier vorliegenden Zwecke wird empfohlen, den flr das Jahr 2007
auf vergleichsweise hohem Niveau liegenden Preis zu verwenden und die-
sen Wertansatz real konstant zu halten (entsprechend BFE 2007 und
EWI/Prognos).

5 Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe

Zur Anwendung der SN 641 820 wird auch eine Angabe zur Hohe der Leis-
tungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe benétigt. Die Leistungsabhangige
Schwerverkehrsabgabe ist im ,Abkommen zwischen der Schweizerischen
Eidgenossenschaft und der Europdischen Gemeinschaft Uber den Glter-
und Personenverkehr auf Schiene und Strasse”2® und in der Schwerver-
kehrsabgabeverordnung geregelt.2? Sie wird flr Sachentransportfahrzeuge
mit einem zuldssigen Gesamtgewicht tber 3.5 Tonnen erhoben.

Die LSVA-Satze beziehen sich auf das zuldssige Gesamtgewicht der Fahr-
zeuge. Da im Rahmen von Bewertungen als Eingangsgrosse die Verdande-
rungen der Fahrleistungen der Fahrzeuge vorliegt, missen die LSVA-Satze
mit dem Gesamtgewicht der Fahrzeuge umgerechnet werden. Entspre-
chend Ecoplan 2004 kénnen die folgenden LSVA-Satze verwendet werden.

Die LSVA-Satze beinhalten bereits die fir das Jahr 2008 vorgesehene reale
Erhéhung. Sie werden alle zwei Jahre an die Inflationsrate angepasst.
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27) EWI/Prognos 2006, S. 12.
28) SR0.740.72
29) SR641.811

Empfehlung: Real konstante
Faktorpreise entsprechend Stand
Januar 2007.

Rechtliche Grundlagen

Vorgehen
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Binnen Import/Export Transit Gesamt
LSVA-Satz je Tonnenkilometer [CHF/tkm] 0.0273 0.0266 0.0264 0.0271
Gesamtgewicht je Fahrzeug 2020 [Bri/Fz] 24.68 33.84 37.54 27.65
LSVA-Satz je Fahrzeugkilometer | [CHF/Fzkm] 0.67 0.90 0.99 0.75

Quelle: Ecoplan 2004
Tabelle 5-1: Reale LSVA-Sétze fir die Prognose (Preisstand 2005)

6 Fazit

Mit dieser Arbeit liegen aktuelle reprasentative Kraftfahrzeugbetriebskos-
tensatze fur die Schweiz zur Bewertung von Verkehrsmassnahmen vor. Mit
der durchgefiihrten Prognose der Kostensdtze ist zudem gewahrleistet,
dass sich die Annahmen zur Struktur der Fahrzeugflottenstruktur bei einer
Massnahmenbewertung bezUglich der Ermittlung der Veranderung der
Betriebskosten wie auch bei den Umweltzielen entsprechen.

Da die Verdnderungen der Kostensatze im Zeitablauf vor allem von der
Reallohnentwicklung und wenig von der Flottenstruktur abhangig sind,
kdnnen aus in der praktischen Anwendung aus Vereinfachungsgriinden
auch allein die realen Kostensatze fir das Jahr 2005 verwendet werden.
Weiterer Forschungsbedarf besteht im Bereich der Entwicklung der nomi-
nellen und realen Preisentwicklungen.
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