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Beitrag zur Weiterentwicklung der vergleichenden
Wegekostenrechnung

Von Dr.~Inc. Dietrict MEYER, AUGSBURG

1. Ziel und Grundlagen der Untersuchung

1.1. Ziel der Untersuchung

Auf dem Gebiet der Wegekostenrechnung sind in den vergangenen Jahren, teilweise selbst
von Fachleuten unbemerkt, ermutigende Fortschritte erzielt worden, die sowohl die
Grundlagen wie auch die praktische Durchfithrung der Berechnungen betreffen.

Ziel dieser Untersuchung ist es, die Probleme der Wegekostenrechnung einmal im Zusam-
menhang zu betrachten und mit Hilfe der genannten Fortschritte die Wegekosten der
vier Binnenverkehrsmittel in methodisch einheitlicher Ausrichtung wenigstens groflen-
ordnungsmifig zu ermitteln. Fiir das Hauptproblem der Wegekostenrechnung, die Ver-
teilung der Straflenkosten auf den Personen- und den Giiterverkehr, wird eine neue
Losung zur Diskussion gestellt.

Beim systematischen Durchdenken der Stufen der Wegekostenrechnung — Ermittlung der
Wegekosten, Erfassung der Leistungen, Verteilung der Wegekosten — wird deutlich, daff
die zukiinftigen hdheren Anforderungen an den Genauigkeitsgrad der Wegekostenrech-
nung vor allem Verbesserungen in der Buchung wiinschenswert scheinen lassen, die mit
Hilfe elektronischer Datenverarbeitungsanlagen heutzutage nicht mehr unméglich er-
scheinen.

1.2. Methode der Untersuchung

Das Schrifttum iiber Methoden zur Ermittlung und Anlastung der Wegekosten ist um-
fangreich. Befruchtet vom internationalen Gedankenaustausch hat sich das wissenschaft-
liche Interesse in den vergangenen Jahren mehr und mehr auf die Ausgabenrechnung und
die damit verwandten Methoden gerichtet, wogegen die betricbswirtschaftliche Kosten-
rechnung unverdient in den Hintergrund gedringt wurde. Die methodischen Probleme
der vergleichenden Wegekostenrechnung fiir Schiene, Strafie und Binnenwasserstrafe sind
1962 in einem umfangreichen Gutachten!) behandelt worden, das einen umfassenden
Uberblidk iiber die vielfiltigen Methoden gibt.

Wenn man die Wegekosten der Verkehrsmittel berechnen will, mufl man sich fiir eine
bestimmte Methode entscheiden. Diese Untersuchung soll den Prinzipien der industriel-
len Kostenrechnung hauptsichlich deshalb folgen, weil es — insbesondere angesichts des

1) Béttger, Napp-Zinn, Riebel, Seidenfus und Webner, Methodische Probleme der vergleichenden Wege-
kostenrechnung fiir Schicne, Strafiec und Binnenwasserstrafie, Manuskript 1962.
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rasch zunehmenden und langlebigen Anlagevermdgens der Straeninfrastruktur — uner
lifilich scheint, die hohen Investitionen der Gegenwart iiber die langen Nutzungszeiter:
der Straflen zu verteilen, und sie nicht allein den gegenwirtigen Benutzern aufzubiirden

Es soll hier also keine Wirtschaftlichkeitsberechnung fiir den Bau neuer Verkehrswege
aufgestellt werden, sondern es sollen die Jahreskosten der vorhandenen Anlagen ermit-
telt werden. Die Schwierigkeit der Bewertung der ilteren Anlagen, die der Kostenrech-
nung eigentiimlich ist, wurde bei der Deutschen Bundesbahn in Verbindung mit der
neuen Inventur der Bahnanlagen gelost; man kann nach denselben Grundsitzen auch
das Anlageverm&gen der Wasserstrafien und Straflen bewerten.

Diese Untersuchung lehnt sich auch in anderen Punkten gedanklich an die Betriebs-
kostenrechnung der Deutschen Bundesbahn an, die in ihren Grundziigen bereits vor
40 Jahren von K. Tecklenburg entwickelt und jetzt von W. Effmert vervollkommnet
wurde.?) Fiir die Eisenbahnen war es von jeher selbstverstindlich, die Wegekosten in ihre
Betriebskostenrechnung einzubeziehen. Dabei wird jeder einzelnen Leistung und damit
jedem Kostentriger soviel an Kosten zugeschieden, wie es ihrem Anteil an der Inan-
spruchnahme der Anlagen entspricht; man geht also nach dem Benutzungsprinzip vor.
Das andere Anlastungsprinzip, das Veranlasserprinzip, erscheint fiir eine Kostenrechnung
von vorhandenen Verkehrswegen deshalb weniger brauchbar, weil man wegen der viele
Jahrzehnte betragenden Nutzungsdauer der Verkehrswege hiufig gar nicht mehr weif3,
wer eigentlich als Veranlasser beim Bau einstmals aufgetreten war. Das Benutzungsprin-
zip geht dagegen von der wirklichen Benutzung im Jahr der Kostenlegung aus und be-
riicksichtigt so in einfacher Weise auch die stindige Anderung der Belastung der Verkehrs-

wege.

1.3. Unterlagen der Berechnungen

In den vergangenen Jahren wurden die fiir eine Wegekostenrechnung bendtigten Unter-
lagen bei den Eisenbahnen und Straflen erweitert und verfeinert. So wurde bei der
Deutschen Bundesbahn — beginnend im Jahr 1961 — eine neue Inventur durchgefiihre, die
in Verbindung mit einer zeitnahen Bewertung und laufenden Fortschreibung der Werte
der Bahnanlagen auch genauere Unterlagen fiir die Wegekostenrechnung liefert.s) Unter
Ausnutzung der Méglichkeiten moderner Datenverarbeitungsanlagen und zweckentspre-
chender Verschliisselung der einzelnen Bestandteile des Fahrweges (Oberbau, Unterbau,
Briicken, Tunnel usw.) wird es damit grundsitzlich méglich, wesentliche Bestandteile der
Wegekosten cinzelner Strecken schneller und priziser als bisher zu berechnen.

Die Fortschritte bei den Unterlagen fiir die Strafenkostenrechnung liegen auf einer mehr
elementaren Ebene. Die statistischen Angaben iiber Linge, Breite und Fahrbahnbefesti-
gung der Straflen in der Bundesrepublik einschlieflich der Gemeindestralen wurden ent-
scheidend verbessert; sie werden jetzt periodisch vom Statistischen Bundesamt verS{fent-

2) gffsrgsrfgf, W., Die Kostenrechnung der Deutschen Bundesbahn heute, in: Die Bundesbahn, 39. Jg. (1965),
3) a) Diederich, H., Wandlungen im Jahresabschluf der Deutschen Bundesbahn, in: Zeitschrift fiir Ver-
kehrswissenschaft, 35. Jg. (1964), S. 187 ff.
b) Meyer, A., Der Jahresabschlufl der Deutschen Bundesbabn fiir das Geschiftsjahr 1965, in: Die Bun-
“ desbahn, 41. Jg. (1967), S. 93 ff.
¢) Meyer, A., Der Jahresabschluf der Deutschen Bundesbahn fiir das Geschiftsjahr 1966, in: Dic Bun-
desbahn, 41. Jg. (1967), S. 1004 fF.
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licht. Auch auf dem Gebiet der Verkehrsziihlungen konnten Fortschritte erzielt und neue
Moglichkeiten erdffnet werden.t) Schlieflich wurden, insbesondere durch den groflen
amerikanischen Straflenversuch — unter. dem Namen AASHO-Road-Test bekannt —,
neue Unterlagen zur Frage der gewichtsabhingigen Einfliisse der Achslasten auf die
Wegekosten gewonnen, die Beachtung verdienen.

2. Probleme der praktischen Wegekostenrechnung

Zuniichst erscheint es niitzlich, einen Uberblick iiber die Probleme der praktischen Wege-
kostenrechnung und den Stand ihrer Lsung zu geben (Abb. I). In der Darstellung, die
unabhiingig von der Methode der Wegekostenrechnung ist, sind die Verkehrsmittel nach
steigendem Schwierigkeitsgrad ihrer Wegekostenrechnung geordnet. Zur Abb. 1 ist zu
bemerken:

a) Da bei Fernleitungen die bei anderen Verkehrsmitteln naturgegebene Trennung von
Fahrweg und Fahrzeugen fehlt, hingen die Wegekosten ganz eng mit den eigent-
lichen Betriebskosten zusammen, so dafl sie im allgemeinen nicht getrennt berechnet
werden. Besondere Probleme treten nicht auf.

b) Die Wegekostenrechnung der Binnenschiffahrt ist dadurch erschwert, daf die Was-
serstraflen meistens mehreren Zwecken dienen: Nur ein Teil der Gesamtwegekosten
entfillt auf die eigentlichen Verkehrszwecke, wihrend ein anderer Teil, der von Fall
zu Fall in weiten Grenzen schwankt, sonstigen Nutzern zuzuscheiden ist. Dazu
zihlen hauptsichlich: Erzeugung elektrischer Energie, Hochwasserschutz, Wasserwirt-
schaft der Gemeinden (Wasserversorgung und -abfithrung), Be- und Entwisserung
fiir die Landwirtschaft; daneben noch Fischerei, Floferei und Wassersport. Das neu
auftretende Problem der Verteilung der Wegekosten auf Verkehr und sonstige Nut-
zer ist bei den Wasserstraflen auflerordentlich verzwidkt.5) :

c¢) Bei den Eisenbahnen befindet sich — im Gegensatz zu den Straflen — der Fahrweg in
der Hand weniger grofler Unternehmen, die zur Aufstellung von Jahresabschliissen
mit Bilanz sowie Gewinn- und Verlustrechnungen scit langem geserzlich verpflichtet
sind. Das erleichtert auch die Kostenrechnung. Ein kleiner Teil der Vorhaltungskosten
der Bahnanlagen, der u. a. Anlagen fiir kommerzielle Zwedse und fiir Fahrzeugbe-
handlung betrifft, mufl von den eigentlichen Wegekosten getrennt werden. Das Pro-
blem der Aufteilung der Wegekosten auf den Personen- und den Giiterverkehr kann
bei den Eisenbahnen als gelSst angesehen werden.

d) Die Straflenkostenrechnung ist die schwierigste der Wegekostenrechnungen. Abgesehen
von den Schwierigkeiten der Erfassung und Bewertung des lingsten Wegenetzes, das
es gibt, trifft man hier auf ein neues Problem, das eng mit der Verteilung auf den

4y a) Statistische Angaben in » Wirtschaft und Statistik«, hrsg. vom Statistischen Bundesamt, Wiesbaden.

b) Steierwald, G. und Sandkaulen, B., Anwendung clekeronischer Rechenanlagen zur Aufbereitung und
Auswertung der Verkehrszihlungen auf Bundes- und Landstraflen (= Schriftenreihe Strafenbau und
Strafienverkehrstechnik, Heft 14), Bonn 1961,

8y Filling, F. und Walter, J., Wirtschaftliche Probleme der Binnenwasserstrafen und der Binnenschiffahrt,
in: Schweizerisches Archiv fiir Verkehrswissenschaft und Verkehrspolitik, 22, Jg. (1967), S. 18 ff.
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Personen- und den Giiterverkehr verkniipft ist: Die Verteilung der Wegekosten auf
Fahrzeuge unterschiedlicher Achslast. Die Probleme der Straflenkostenrechnung wird
man zuniichst — auch bei verbesserter Buchfiihrung — nur niherungsweise 18sen kon-
nen. Insbesondere kommt es darauf an, den gewichtsabhiingigen Teil der Straflen-
kosten des Kraftverkehrs genauer zu berechnen und auf die nach Achslasten geglie-

derten Kraftfahrzeuggruppen gerecht aufzuteilen.

Probleme der Wegekostenrechnungen

Abb. 1:
. Aufreilung der Wegekosten
Verkehrsweg Efm(;tctrlung Erf;ssung
er
. nach Verkehr | nach Pers.- nach Achs-
Wegekosten Leistungen und sonst. und Giiter- lasten dor

Nutzern

verkehr Tahrzeuge

Fernleitungen

Binnenwasserstrafen

Eisenbahnen

Strafien

Zcichenerklirung

Problem gelést

Problem weitgehend gelést

%
Problem mit gréferem Arbeitsaufwand zu 18sen
| besonders umstrittene Probleme

3. Ermittlung der Wegekosten

Eine amtliche Berechnung der Wegekosten der Verkehrsnetze gibt es in der Bundesrepy-
blik Deutschland noch nicht. Um aber wenigstens von der Grofenordnung der Wege-
kosten einen Begriff zu geben, wurde versucht, aus bekannten Daten — insbesondere iiber
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Linge und Art der Verkehrswege — und aus Angaben iiber die Bau- und Unterhaltungs-
kosten die Jahreskosten fiir die Fernrohrleitungen, Wasserstrafen, Eisenbahnen und
Straflen in der Bundesrepublik Deutschland niherungsweise zu ermitteln.

3.1 Begriffsbestimmung

Folgend den Grundsitzen der betriebswirtschaftlichen Kostenrechnung wurden dabei
unter »Wegekosten« alle der Allgemeinheit durch die Vorhaltung eines betriebsfihigen
Verkehrsweges entstehenden Kosten verstanden. Zum Begriff des Verkehrsweges gehtren
auch die Verkehrsstationen.

Zu den Wegekosten wurden, wie es in der westdeutschen Verkehrswissenschaft weithin
{iblich ist, folgende Kostenarten gerechnet:
— Die kalkulatorischen Zinskosten (hier gerechnet mit 6 Prozent je Jahr vom Zeit-
wert des investierten Kapitals),
— die Abschreibungskosten (basierend auf dem Wiederbeschaffungswert der Anla-
gen und ihren erfahrungsgemiflen Nutzungszeiten),
— die Unterhaltungsausgaben,
— die Ausgaben fiir Verkehrssicherung,
— die Verwaltungsausgaben.

Die Unfallschiden und der Zeitgewinn, die insbesondere bei Wirtschaftlichkeitsberech-
nungen fiir neue Verkehrswege eine Rolle spielen und in der Literatur steigende Beach-
tung finden, blieben hier unbewertet.5)

3.2 Wegckosten der Verkebrsnetze

In der Tabelle 1 sind die Linge und das Anlagevermédgen der Verkehrswege in der Bun-
desrepublik angegeben. Auflerdem wurde aus amtlichen Angaben und aus Einzelangaben
{iber Baukosten, Unterhaltungsausgaben, Ausgaben fiir Verkehrssicherung und Verwal-
tung ein Mosaik zusammengesetzt, das einen vergleichsfihigen Uberblick iiber die Gri-
Renordnung der Wegekosten der Verkehrsmittel ermdglicht.

Die Lingen der Verkehrswege werden vom Statistischen Bundesamt in Wiesbaden jihr-
lich bekanntgegeben; lediglich die Lingen der Gemeindestralen werden wegen des grofien
Arbeitsaufwandes nur alle 5 Jahre genau erhoben. Bemerkenswert erscheint das Ver-
hilenis 1:10: 100 (abgerundete Zahlen) zwischen den Lingen der Wasserstraflen, der
Eisenbahnen und der Straflen in der Bundesrepublik, das den grofien Umfang und damit
cine wesentliche Schwierigkeit der Straflenkostenrechnung erkennen i,

Bei dem Anlagevermdgen der Verkehrswege sind in Tabelle 1 aufer den erwihnten
Streckenlingen auch die Stationen — also vor allem die 6ffentlichen Hifen und die Bahn-
hofe — in Rechnung gestellt. Eine genaue Bewertung und Fortschreibung des Anlagever-
mogens nehmen nur die Rohrleitungs- und die Eisenbahnunternehmen vor. Bei Wasser-
straflen und vor allem bei dem ausgedehnten Straflennetz ist man vorliufig auf Schitzun-

8y Willeke, R., Bégel, H.-D. und Engels, K., Moglichkeiten ciner Wirtschaftlichkeitsrechnung im Stralen-
bau unter besonderer Beriicksichtigung der Unfallkosten (== Forschungsberichte des Instituts fiir Ver-
kehrswissenschaft an der Universitit zu Koln, Heft 11), Diisseldorf 1967.
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Tabelle 1:
Schéitzung der Wegekosten in der Bundesrepublik Deutschland (1962)
Verkehrsweg Fernleitungen Wasserstrafien Eisenbahnen Straflen
Gasleitungen Rhein 1200 Deutsche Bundesbahn | Klassifiz, Straflen
rd. 1000 Sonst. Fliisse u. 30500 137000
Olleitungen |/ Kandle, soweit v. | gongiice Eisenbahnen | Gemeinde-Strafien
1. Linge (Km) d. 100go Binnenschiffen ben. nstig 5000 241 000
2300
Zrudsa;ncx)ggn Zusammen 3 500 Zusammen 35500 | Zusammen 378 000
2. Anlage- -
vermbgen Ol- u. Wasserstrafien Deutsche lggxzdesbahn Klasslfxz.“StraBen
(Fal}rweg u. | Gasleitungen | (ohne Rhein) 6,0 ’
Stationen) 0,60 Hiifen 1.0 Sonstige Eisenbahnen | Gemeinde-Strafien
Wiederbe- aten 4 1,4 35
schaffungs-
wert
(Mrd DM) Zusammen 7,0 Zusammen 34,0 Zusammen 99
Zeitwert
(Mrd DM) 0,45 4,0 20,5 58
3. Wegekosten
(Mio DM/Jahr) 60 500 3300 9200

gen angewiesen, die von vorsichtigen Bewertungsannahmen ausgehen miissen. Da die
Grundsitze fiir die Bewertung der Verkehrswege entscheidend die Hohe der kalkulato-
rischen Zins- und Abschreibungskosten beeinflussen, kam es auf ihre einheitliche Ausrich-
tung besonders an. Nach den Bewertungsgrundsitzen der Deutschen Bundesbahn, die auch
der neuesten Inventur und der Fortschreibung ihres Sachanlagevermdgens zugrunde
liegen, wurde auch die Bewertung der Wasserstraflen und der Strafien so gut wie mdglich
vorgenommen. Demgemifl wurden die am 31.12. 1961 vorhandenen Sachanlagen ganz
iberwiegend mit ihrem Wiederbeschaffungswert zum Preisstand 1961 bewertet, die seit-
dem erstellten Anlagen zum Erstellungswert.

Die schliefilich in Tabelle 1 genannten Wegekosten haben sich aus eingehenden Berechnun-
gen ergeben; sie bewegen sich zwischen 7 und 109, des Wiederbeschaffungswertes der
Wegeanlagen.

Da die Linge und die Wegekosten des gesamten Strafennetzes, das die klassifizierten
Straflen und die Gemeindestraflen umfafit, die entsprechenden Zahlen der anderen Ver-
kehrsmittel weit tibertreffen, diirfte eine Aufgliederung der Wegekosten nach Strafen-
arten und Kostenarten interessieren (Tabelle 2). C



Tabelle 2:

Das westdeutsche Straflennetz und seine Wegekosten (1962)

G
Wied v;si:t(r;letrc_r Jahreskosten 1962 Durdischn.
Line be;;:;: beschaf- Jahres-
Strafenart 8 § fungswert | Abschr. u. | Unter- | Verkehrs-| Anteil Verwal- |Wegekosten| kosten
ungswert (1962) Zinsen haltung polizei Bahniib. tung insgesamt {der Straflen
km DM/km Mio DM Millionen DM DM/km
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1. Klassifizierte Straflen (1. 1. 62)
1.1 Autobahnen 2831 [3000000 | 8493 479 51 60 - 35 625 | 220000
1.2 Bundesstraflen 26510 | 520000 | 13785 823 138 180 12 60 1213 46000
1.3 Landstraflen
1. Ordnung 56 892 430000 | 24465 1531 244 180 25 110 2090 37000
1.4 Landstraflen
II. Ordnung 50578 340000 17197 1077 172 60 18 75 1402 28000
Summe 136811 465000 | 63940 3910 605 480 55 280 5330 39000
1.1.61 H H
. emeindestrafien 3
2. Gemeindestraf} (241 09; ’“fggot;l 4510 | 2335 400 880 85 170 3870 | 16000
3. Insgesamt 9200
(Anteil des 377901 98 450 6245 1005 1360 140 450 (85%0 =
Kraftverkehrs) 7800)
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Die Ansitze fiir die Berechnung der kalkulatorischen Zins- und Abschreibungskosten
wurden, wie oben bereits erwihnt, in Anbetracht ihrer ausschlaggebenden Bedeutung
vorsichtig gewidhlt. Der durchschnittliche Wiederbeschaffungswert (Preisstand 1961)
diirfte weit unter den Baukosten moderner Straflen liegen, da er vom Ausbaustand der
damals vorhandenen Straflen ausgeht. Die kalkulatorischen Abschreibungs- und Zins-
kosten beriicksichtigen eine durchschnittliche Nutzungsdauer der Anlageteile der Straflen
von 36 Jahren und die 6%vige Verzinsung des Zeitwerts der Straflen. Die Unterhaltungs-
kosten basieren auf den Ausgaben im Jahre 1962 in Hohe von 1005 Mio DM. Die Aus-
gaben fiir Verkehrspolizei und Verkehrssicherung sind mit 1360 Mio DM angesetzt, eine
nicht ganz gesicherte Zahl, die aus Angaben des Bundesfinanzministeriums tiber die Stirke
der Verkehrspolizei abgeleitet wurde. Fiir die Sicherung der Bahniibergiinge wurde der
von der Deutschen Bundesbahn geforderte hilftige Anteil an den Gesamtkosten von
280 Mio DM (1962) in der Gliederung nach Straflenarten eingesetzt. Die Ausgaben fiir
Verwaltung ergaben sich wie die fiir Unterhaltung aus amtlichen Angaben des Bundes-
verkehrsministeriums.

Fiir die Gemeindestrafien, die nach Art, Breite und Fahrbahnarten in viele Gruppen zer-
fallen, wurde eine im Prinzip gleiche, differenzierte Rechnung aufgestellt, deren Ergeb-
nisse in die Tabelle 2 iibertragen sind. Insgesamt ergeben sich demnach als Wegekosten
des westdeutschen Straflennetzes fiir das Jahr 1962 rund 9200 Mio DM.

In diesem Zusammenhang ist eine Gegeniiberstellung der Kosten und der Ausgaben fiir
Abschreibung und Verzinsung des Straflennetzes von Interesse, fiir den Bereich also, der
den wesentlichen Unterschied zwischen der Kosten- und der Ausgabenrechnung aus-
macht:

. Kalkul. Abschreibungskosten 2,75 Mia DM
Kalkul. Zinskosten 3,50 ,
Summe der Kosten (1962) lt. Tab. 2: 6,25 Mia DM
Ausgaben fiir Investitionen 4,90 Mia DM
Ausgaben fiir Zinsendienst 030 , »

Summe der Ausgaben (1962) nach Angaben des BVM: 5,20 Mia DM

Wegen der stark steigenden Strafleninvestitionen diirflen jetzt die betreffenden Ausgaben
die Kosten iibertreffen.

3.3. Wegekosten einzelner Strecken

In Anbetracht der unterschiedlichen Leistungsfihigkeit und der unterschiedlichen Bau-
und Vorhaltungskosten der einzelnen Strecken kann man sich generell nicht mehr damit
begniigen, die Wegekosten fiir die Netze zu ermitteln; die Untersuchung der Wegekosten
von einzelnen Streckenabschnitten ist zumindest in besonderen Fillen dringend. Wihrend
bei den Fernrohrleitungen und den Wasserstraflen eine streckenbezogene Wegekosten-
rechnung nahezu selbstverstindlich erscheint, und es auch den Eisenbahnen mit Hilfe
moderner Datenverarbeitungsanlagen grundsitzlich moglich ist, die Wegekosten ihrer
Strecken zu ermitteln, ist das bei den Straflen vorliufig nur in Einzelfillen durchfiihrbar.
Hoffentlich wird dieses Buchungsproblem, bei den hochwertigen Bundesfernstralen be-
ginnend, in den nichsten Jahren schrittweise gelst werden.
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4. Erfassung der Leistungen

4.1. Begriffsbestimmungen

Um die spezifischen Wegekosten, ausgedriickt in Pfennig je Fahrzeugkilometer oder je
Achskilometer (bzw. je Personenkilometer oder je Tonnenkilometer) berechnen zu kin-
nen, bendtigt man auch die Angabe der auf cinem Wegenetz bzw. auf einzelnen Strecken
erbrachten Leistungen. Dabei ist nach Betriebsleistungen und nach Verkehrsleistungen zu
unterscheiden, wobei die beiden Begriffe hier wie folgt verwendet werden sollen:

Die Betriebsleistung sei als Zahl der in der Zeiteinheit verkehrenden Ziige oder Fahr-
zeuge oder als Anzahl der Zug- bzw. Fahrzeugkilometer verstanden. Sie kann auch in
Bruttotonnen-Kilometer ausgedriickt werden; diese Angabe umfafit dann das Fahrzeug-
gewicht und die Nutzlast.

Die Verkehrsleistung sei durch die in der Zeiteinheit beférderten Personen oder Giiter-
tonnen (Nettotonnen), ohne Riicksicht auf das Gewicht der zur Beférderung benutzten
Fahrzeuge, ausgedriickt.

Nur bei Rohrleitungen dedsen sich die Begriffe Betriebsleistung und Verkehrsleistung.
Fiir die Wegekostenrechnung sind vor allem die Betriebsleistungen wichtig.

4.2, Leistungen anf den Verkebrsnetzen

Uber die Betriebs- und Verkehrsleistungen auf den Verkehrsnetzen sind im allgemeinen
ausreichende amtliche Angaben verfiigbar, da die entsprechenden Zihlungen fiir weite
Beteiche des Verkehrswesens — meist fiir Zwecke der Steuererhebung — schon seit langem
angeordnet sind. Nennenswerte Schwierigkeiten bestehen nur fiir den Strafenverkehr,
insbesondere im Bereich des Nahverkehrs, da man wegen des Umfanges des Netzes und
der groflen Zahl der Fahrzeuge weitgehend auf Reprisentativ-Zihlungen angewiesen ist.

4.3. Leistungen anf einzelnen Strecken

Die Leistungen auf einzelnen Strecken sind aus den Streckenbelastungskarten zu entneh-
men, die fiir Wasserstraflen, Eisenbahnen und die klassifizierten Straflen in periodischen
Abstinden aufgrund von Verkehrszihlungen an einzelnen Stichtagen aufgestellt werden.
Allerdings wiire eine einheitliche Ausrichtung der Angaben in den Streckenbelastungs-
karten wiinschenswert.

Dic Streckenbelastungskarten lassen grofle Unterschiede in der Belastung der einzelnen
Verkehrswege erkennen. So schwankt bei den Wasserstraflen die Belastung zwischen
wenigen Millionen Tonnen auf einigen Kanilen bis zu 70 Mio t/Jahr auf dem Unterlauf
des Rheins bei Emmerich. Bei den Eisenbahnen reichen die tiglichen Belastungen von
einem Zugpaar auf einigen Nebenbahnen bis zu 150 Zugpaaren auf stark belasteten
zweigleisigen Hauptbahnen. Auf den Straflen schwankt der Verkehr in 24 Stunden von
wenigen Kraftfahrzeugen auf Feldwegen bis zu Mengen in der Gréfe von 50000 Kraft-
fahrzeugen auf einzelnen Autobahnstrecken und Hauptverkehrsstrafien der GroBstidte.

Infolge der Verkehrsschwankungen ist es nicht ohne Risiko, aus Reprisentativzihlungen
fiir ausgewihlte Tage auf die Verkehrsbelastung wihrend eines ganzen Jahres zu schlie-
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Ren. Auflerdem wird bei den Straflen nur die Zahl der Kraftfahrzeuge, aber im allge-
meinen nicht die Aufteilung nach Gréflen und Achslasten erfaflt. Hier sind noch Prizi-
sierungen der bisherigen Verfahren anzustreben.

5. Verteilung der Wegekosten auf die Nutzer der Verkehrswege

Die eigentlichen, bei den Strafien noch heftig umstrittenen Probleme der Wegekostenrech-
nung treten auf, sobald man die Wegekosten auf die Nutzer der Verkehrswege aufzu-
teilen versucht, um die spezifischen Wegekosten des Verkehrs zu ermitteln. Bei der Vertei-
lung der Wegekosten sind zwei Stufen zu unterscheiden:

a) Die Verteilung nach Verkehr und sonstigen Nutzern,

b) die Verteilung nach Personen- und Giiterverkehr.

5.1, Verteilung anf Verkebr und sonstige Nutzer

Bei den Eisenbahnen sind diejenigen Kostenbestandteile auszuscheiden, die entsprechend
der unter 3.1 gegebenen Begriffsbestimmung nicht fiir Zwecke der Wegevorhaltung des
Personen- und Giiterverkehrs auf der Schiene dienen, das sind beispielsweise Kosten fiir
Gleise im Bereich der Bahnbetriebswerke und Ausbesserungswerke, Bauten fiir kommer-
zielle Zwecke, Uberfithrungen von Straflen iiber die Bahn. Die Kosten der Vorhaltung
und Sicherung der Bahniiberginge sind nach Ansicht der Deutschen Bundesbahn den
Eisenbahnen nur zur Hilfte anzulasten.

Bei den Straflen sind ebenfalls die Benutzer zu trennen nach Kraftfahrzeugen und sonsti-
gem Verkehr; dazu gehdren Fufiginger, Radfahrer, von Tieren gezogene Fahrzeuge,
Tiere und Herden, land- und forstwirtschaftliche Zugmaschinen (soweit sie nicht zu den
Kraftfahrzeugen rechnen). Dieser sonstige Verkehr kommt auf Autobahnen und anderen
Fernverkehrsstraflen so gut wie gar nicht vor, allenfalls auf Gemeindestraflen und Orts-
verbindungsstraflen spielt er eine — wenn auch geringe — Rolle.

Unter Beriicksichtigung der staats- und sozialpolitischen Funktionen der Straflen, die
freilich bei der Wegekostenrechnung anderer Verkehrsmittel — soweit bekannt — bisher
unberiicksichtigt geblieben sind, seien als Eckwerte fiir den Anteil des Kraftverkehrs an
den gesamten Straflenkosten nur zwei Zahlen genannt: 709/, die zuerst in einem Gut-
achten des Wissenschaftlichen Beirats beim Bundesminister fiir Verkehr?) im Jahre 1954
genannt wurden, und 85 %o, die vor kurzem von R. Adamek?®) berechnet wurden.

Wenn man bedenkt, dafl der Kraftfahrzeugverkehr in den westeuropdischen Lindern
lawinenartig wichst, scheint der neueren Zahl die hdhere Wahrscheinlichkeit beizumes-
sen zu sein. Der Satz von 859/ umfaflt dabei, das sei unterstrichen, die Wegekosten aller
zivilen und militdrischen Kraftfahrzeuge, unabhingig davon, ob sie voll besteuert werden
oder aus irgendwelchen Griinden steuerbegiinstigt sind.

7y a) Wissenschafllicher Beirat beim Bundesverkebrsministerium, Grundsitze fir dic Aufbringung der
Kosten der Verkchrswege, Biclefeld 1954,
b) Dresko&nfeld, W., Die Wegcekosten als Harmonisicrungsproblem, in: Der Giiterverkehr, 15. Jg. (1966),

8 Ada;nek, R., Der Anteil der Sffentlichen Hand an den Strafenausgaben cine Konstante? in: Internatio-
nales Archiv fiir Verkehrswesen, 18, Jg. (1966), S. 111 ff.
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5.2, Verteilung auf Personen- und Giiterverkebr

5.2.1. Allgemeines

Das Problem der Aufteilung der Wegekosten auf den Personen- und den Giiterverkehr
kann bei den Eisenbahnen als geltst angesechen werden. Ausgehend von der Betriebs-
leistungsstatistik, die die erforderlichen Daten itber Zug- und Achs-Kilometer der Reise-
und Giiterziige aufzeigt, werden die Wegekosten im wesentlichen nach zwei Schliisseln
aufgeteilt: nach Zug-km und nach Bruttotonnen-km. Und zwar werden die Erneuerungs-
und Unterhaltungskosten des Oberbaues, also lastabhingige Anteile der Wegekosten,
nach Bruttotonnen-km verteilt; dagegen werden die Kosten des Betriebs- und Bahnbe-
wachungsdienstes sowie die der Erhaltung der iibrigen Bahnanlagen nach ponderierten
Zugkilometern verteilt,

Dieses Verfahren liefert auch einen Ansatzpunkt fiir das weit schwierigere Problem der
Verteilung des dem Kraftfahrzeugverkehr anzulastenden Teiles der Straflenkosten auf
die Fahrzeuge des Personen- und Giiterverkehrs mit ihren stark unterschiedlichen Achs-
lasten. Selbst wenn man die Mopeds und Motorrider einmal aufler Betracht lift, schwan-
ken die Achslasten der die Straflen hauptstichlich benutzenden Kraftfahrzeuge von 0,4 t
bei Pkw bis auf 10 oder gar 13 t bei Lkw, also im Verhiltnis 1 : 25 (oder 1 :32 fiir 13 ¢
Achsen).

Frither hat man in Furopa und in den USA versucht, sich mit einer Aufteilung der
gewichtsabhingigen Strafienkosten nach der Laufleistung und dem Bruttogewicht der
Fahrzeuge (dem sog. Tonnen-Kilometer-Schliissel) zu behelfen.?) 19) Die umfangreichen
Straflenversuche in Nordamerika, die unter dem Namen AASHO-Road-Test bekannt
wurden, haben neue Erkenntnisse zu diesem Kernproblem der Strafienkostenrechnung
geliefert, die nunmehr behandelt werden sollen.

5.2.2. Der AASHO-Road-Test (ART) und seine Ergebnisse

Bei fritheren Straflenversuchen war iiber die Versuchsabschnitte der normale, nach Achs-
lasten stark gemischte Straflenverkehr geleitet worden. Der Fortschritt des ART liegt
darin, daBl erstmals der normale Mischverkehr aufgegliedert wurde, um den Einflufl von
10 Fahrzeugtypen bestimmter Achslasten jeweils fiir sich zu untersuchen. Damit wurde
die Hauptursache fiir die Abnutzung der Straflenfahrbahnen experimentell erfafit und es
ermdglicht, zahlenmiflige Vergleiche zwischen den Einfliissen der Fahrzeuge mit unter-
schiedlichen Achslasten zu ziehen.

Die Versuchsstrecke, die bei Ottawa (Illinois) lag, bestand aus 6 Versuchsschleifen mit je
2 TFahrbahnen, die zahlreiche Abschnitte unterschiedlicher Bauart enthielten. Die Ver-
suchsschleife 1 wurde nicht dem Verkehr ausgesetzt; die Schleifen 2 bis 6 wurden 1,14
Mio Fahrzeuggrundfahrten unterworfen. Jede Fahrbahn bestand aus einer Folge von
30 m langen Versuchsabschnitten mit verschiedenen Konstruktionsmerkmalen (flexible
und starre Deckenbauweisen, Decken von verschiedener Stirke), Die Wah! dieser Merk-

9y Schmitt, A., Systemgerechte Sonderbesteuerung des Kraftwagens, in: Zeitschrift flir Verkehrswissenschaft,
25. Jg. (1954), S. 199 ff. _

10y Miller, J. H. und Willeke, R. ]., Zum Problem einer systemgerechten Belastung des Kraftverkehrs mit
Wegekosten, in: Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft, 33. Jg. (1962), S. 200 fF,
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male und die Anordnung von Vergleichsabschnitten gleicher Konstruktion waren das
Ergebnis sorgfiltiger Studien iiber die bautechnischen Fragen der Versuchsanordnung.

Beim AASHO-Road-Test wurden 10 Fahrzeugtypen mit einfachen Achsen von 2, 6, 12,
18, 22 und 30 Kips (1 Kip = 453 kg) und Doppelachsen von 24, 32, 40 und 48 Kips
verwendet. Das entspricht Achslasten von 0,9 bis 13,6 t fiir Einzelachsen und von 10,9
bis 21,8 t fiir Doppelachsen. Die Gesamtgewichte der Fahrzeuge reichten von 4 bis 108
Kips (1,8 bis 48,0 1).

Die Versuche wurden auf einer Reihe von Versuchsabschnitten in Asphalt- und in Beton-
bauweise durchgefiihre, die bis zur Unbefahrbarkeit oder bis zum Ende des Tests iiber-
rollt wurden. Die Versuchsanordnung, die Versuche selbst und die zahlreichen und
umfassenden Meflergebnisse nebst Auswertungen sind in 7 Berichten eingehend beschrie-
ben.!') Vom besonders interessanten Bericht 5 iiber das Verhalten der Fahrbahnbefesti-
gungen ist eine deutsche Ubersetzung verdffentlicht.12)

Entgegen den Erwartungen der entwerfenden Ingenieure wurden beim Testverkehr state
68 nur 299 der Betonabschnitte unbefahrbar, so dafi die gemessenen Werte nicht sehr
zahlreich sind. Bei den flexiblen Fahrbahnen dagegen entsprach die Zerstérung recht gut
den Erwartungen.

Fiir die Straflenkostenrechnung sind die Versuche auf den flexiblen Fahrbahnen beson-
ders interessant, weil diese Fahrbahnart bei den bestehenden Straflen sehr hiufig ist. Aus
den Angaben und graphischen Darstellungen3) des amtlichen Berichtes {iber den ART
lassen sich — mit gewisser Idealisierung — folgende Abhingigkeiten tiber die Bemessung
und Abnutzung der Straflen ableiten:

I. Bemessungsfunktion:

Die Stirke, die einer Straflendecke gegeben werden mufi, damit sie eine bestimmte An-
zahl von Befahrungen mit Achsen des Gewichts P aushilt, findert sich anndhernd mit der
Potenz 2/3 dieser Achslast (d & P ), Beispielsweise miiite danach eine fiir 10 t Achslast
gebaute Strafle mit 62 cm Dicke um 1996 = 12 cm auf 74 cm verstirkt werden, wenn
sie die gleiche Zahl von Achsen mit 13 t bei unveriinderter Nutzungsdauer aushalten soll,
Diese Abhingigkeit ist eine Faustformel, die umstindliche Berechnungen ersparen hilft
und mit Berechnungen der Straflenkérper nach der theoretischen Elastizitdts-Methode
einigermafien {ibereinstimmt.

II. Abnutzungsfunktion:

Auf einer gegebenen Strafle von bestimmter Stirke und Struktur steigt die Beschidigung
durch das Befahren mit einer Achse von Gewicht P mit der Potenz n dieser Achslast
(a & P"). Diese Faustformel ist eigentlich nicht neu; strittig ist lediglich die als Potenz
cinzusetzende Zahl. Als man vor 10 Jahren bei Strafenkostenberechnungen noch iiber-
wiegend mit dem Schliissel »Bruttotonnenkilometer« arbeitete, hat man n = 1 gesetzt.
Seitdem hat sich aber der Eindruck mehr und mehr verstirke, dafl n groBer als 1 sein
miisse. Aus den Ergebnissen des ART 148t sich nun fiir n eine Grifle von 3,5 bis 5,3 ab-

1y Highway Rescarch Board, The AASHO-Road-Test, Report 1 bis 7, Washington D. C. 1961/63.

12) Deutsche Ubersetzung des Berichts Nr. 5: Verhalten der Befestigungen (= Schriftenreihe Straflenbau und
Straflenverkekisstechnik, Heft 27), Bonn 1963.

13) Bericht Nr. 5, a.a.0., Fig. 22,



Beitrag zur Weiterentwicklung der vergleichenden Wegekostenrechnung 163

leiten, wobei man unter Beriicksichtigung einer Sicherheit n = 4 gesetzt hat. Dieser
Niherungswert trifft aller Wahrscheinlichkeit nach die richtige Groflenordnung besser
als der frijhere Wert 1.

Mit dieser experimentell festgestellten Abhingigkeit ist die frither vielfach vertretene
Ansicht, wonach die Abnutzung der Straflen linear proportional mit der Verkehrsleistung
zunihme, eindeutig zahlenmiflig widerlegt. Fiir die Straflenabnutzung ist es keineswegs
gleichgiiltig, ob eine bestimmte Fracht mit einem schweren oder mit mehreren leichteren
Fahrzeugen befordert wird. Im Hinblick auf die in Mitteleuropa erdrterte Achslasterhd-
hung sei angefiihre, dafl eine 13-t-Achse die Straflen nach der oben genannten Beziehung
2,86 mal hoher als eine 10-t-Achse abnutzen wiirde.

5.2.3. Ubertragung der Ergebnisse des AASHO-Road-Tests (ART)

auf europiische Verhiltnisse

Wie in der Naturwissenschaft {iblich, haben auch die amerikanischen Straflenforscher beim
ART versucht, die wirklichen Verhiltnisse bei der Abnutzung von Straflen zahlenmiflig
zu erfassen, mit Hilfe der mathematischen Statistik durchsichtig zu machen und auf
wenige Elemente zurlickzufilhren, die isoliert betrachtet wurden. Zu den wesentlichen
Elementen des Verhaltens der Straflenfahrbahnen unter Verkehrsbelastung haben sie offen-
bar gezihlt: Grofle und Hiufigkeit der Achslasten, Material und Stirke der Fahrbahn.
Wenn andere Elemente sekundiren Ranges, wie Witterungs- und Untergrundverhiltnisse
sowie die Geschwindigkeit der Kraftfahrzeuge, beim Test nicht untersucht werden konn-
ten, so ist er jedoch damit nicht einfach als wertlos zu bezeichnen. Vielmehr liefert er
trotz mancher Einwinde, auf die weiter unten noch eingegangen werden soll, verbesserte
Arbeitshypothesen zur L&sung mancher Probleme, darunter des der Verteilung der Stra-
Renkosten auf Kraftfahrzeuge unterschiedlicher Achslasten.

Zunichst ist zu priifen, ob die Ergebnisse der auf besonders gebauten Strafen durchge-
fiihrten Versuche auf Straflen in anderen Gebieten tibertragen werden knnen. Es ist ein-
gewendet worden, dafl die klimatischen und geologischen Verhiltnisse des Versuchsorts
in Illinois von denjenigen anderer Gebiete, z. B. in Mitteleuropa, verschieden sind. In
der Tat wechseln das Klima und die Untergrundverhiltnisse in den USA in einem
grofleren Ausmafl als in Westeuropa. Es ist aber kaum anzunehmen, daf} die amerikani-
schen Strafenforscher die bedeutenden Ausgaben fiir diesen Test in Hohe von 27 Millio-
nen $ aufgewendet hiitten, wenn sie von vornherein die Anwendung der Ergebnisse auf
andere Teile und Gegenden fiir unmoglich gehalten hitten. So haben die amtlichen
amerikanischen Stellen, die die Testergebnisse ausgewertet haben, ihre Giiltigkeit auch
fir andere Gebiete der USA angenommen (siche 6.1.). Die Ubertragung der Schlufifolge-
rungen beziiglich der Straflendecken auch auf die europiischen Straflennetze erscheint
daher im grofilen und ganzen gerechtfertigt, wenn man von einigen wenigen Strafen-
abschnitten mit extremen Klima- und Untergrundverhiltnissen absieht.

Zwei andere Einwendungen bezichen sich auf die Stetigkeit und Hohe der Geschwindig-
keiten wihrend des Versuchs sowie auf die Gleichartigkeit der Verkehrslasten der einzel-
nen Fahrbahnen. Die erste Einwendung ist nicht unbegriindet, aber — wie allgemein be-
obachtet werden kann — steigt die Strafenabnutzung durch Bremsen und Beschleunigen
der Kraftfahrzeuge iiber die Abnutzung bei Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit. Die
Tatsache, dafi diese Abnutzungen und auch die in Kurven vernachlissigt worden sind,
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macht also die Schlufifolgerungen aus dem AASHO-Road-Test fiir die schweren Fahr-
zeuge keinesfalls ungiinstiger. Die zweite Einwendung beziiglich der Eigenschaft des
normalen Strafenverkehrs, daf er aus verschiedenen schweren Fahrzeugarten zusammen-
gesetzt ist, steht der Auswertung des ART nicht entgegen. Im Ingenieurwesen ist es
iiblich und normalerweise zulissig, Krifte und ihre Auswirkungen — Spannungen und
Verformungen — zunichst isoliert zu untersuchen und dann fiir die praktische Anwen-
dung zu iiberlagern. Alle Umstinde sprechen dafiir, dafl das Superponieren der Auswir-
kungen verschiedener Achslasten auf eine Fahrbahn ebenfalls zulissig ist.

Man hat auch eingewendet, daf die Dauer der Versuche kurz war im Vergleich zur nor-
malen Lebensdauer der Straflenfahrbahnen und daff die Fahrbahnen im allgemeinen zu
diinn bemessen waren im Vergleich zu den neuzeitlichen Baunormen. Die Auswertung
der graphischen Testergebnisse macht es aber moglich, feste Verhiltniswerte fiir den Auf-
bau und die Stirke der Fahrbahnen herauszuschiilen, die ein Extrapolieren auf die
{iblichen Fahrbahndecken nicht von vornherein verbieten, Wollte man dieses Verfahren
anzweifeln, so miifite man jedes notwendigerweise zeitlich und rdumlich beschrinkte
Experimentieren ablehnen.

Auch der Hinweis auf die an den ART anschliefenden Satellitentests in den Vereinigten
Staaten verbietet nicht die Auswertung des Hauptversuchs; denn die zusitzlichen Ver-
suche dienen nicht etwa der Widerlegung, sondern der Erginzung und Vertiefung der
durch den AASHO-Test gewonnenen Erkenntnisse.

Alles in allem hilt der Verfasser die Ubertragung der sich aus dem ART ergebenden
Abhingigkeiten auf europiische Verhiltnisse fiir zuldssig, insbesondere ithre Anwendung
auf die Probleme der Aufteilung der Straflenkosten, bis sie durch entsprechende Versuche
hier verfeinert oder — was freilich kaum zu erwarten ist — widerlegt werden.

5.2.4, Verteilungsschliissel fiir die Straflenkosten

Fiir die Verteilung der dem Kraftverkehr anzulastenden Straflenkosten muff man von

den Kostenarten, unterteilt nach Bauteilen mit unterschiedlicher Nutzungszeit, ausgehen.

Die zugehdrigen Verteilungsschliissel, die den 6konomischen und physikalischen Gegeben-

heiten etwa entsprechen, sind in Tabelle 3 angegeben. Unter Beschrinkung auf die wesent-

lichen Einfliisse wurden die folgenden 4 Schliissel vorgesehen:
— Fahrleistung,
— TFahrleistung X Faktor des dynamischen Flichenbedarfs,
— TFahrleistung X Bemessungsfaktor,
— Fahrleistung X Abnutzungfaktor.

Dazu sind folgende Erliuterungen zu geben:

a) Die Fahrleistung ergibt sich aus der Zahl der Fahrzeuge und ihrer Laufleistung auf
dem zu untersuchenden Straflennetz oder Straflenabschnitt, wobei als Zeiteinheit
zweckmiifigerweise das Jahr gewihlt wird,

b) Die Faktoren des dynamischen Flichenbedarfs der einzelnen Fahrzeugarten beziehen
sich auf den flieRenden Verkehr und beriicksichtigen aufler der Grundfliche der Kraft-
fahrzeuge auch deren Geschwindigkeit und die Sicherheitsabstinde nach vorn und
den Seiten.

c) Die Bemessungsfaktoren beriicksichtigen die verschiedenen Fahrbahnstirken, die je
nach Achslasten der Fahrzeugarten erforderlich werden. Das Problem der Zurechnung
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der unterschiedlichen Baukosten auf die verschiedenen Fahrzeugarten kann z.B nach
der Methode der alternativen Einzelbereitstellung geldst werden.14) Zur Bestimmung
der jeweils erforderlichen Fahrbahnstirke kann die oben erwihnte Bemessungsfunktion
dienen. :

d) Die Abnutzungsfaktoren der einzelnen Fahrzeugarten zeigen entsprechend den Er-
gebnissen des AASHO-Road-Tests eine starke Progression in Abhingigkeit von der
Achslast der Fahrzeuge. Bei den Lastkraftwagen ist daher méglichst auch die Aus-
lastung der Fahrzeuge in Rechnung zuy stellen; aufgrund von Umfragen kann folgende
Annahme dafiir als recht gute Niherung gelten:

— 5090 der Laufleistung mit voller Nutzlast,
— 259/o der Laufleistung mit halber Nutzlast,
— 259%/p der Laufleistung als Leerfahrten.

Tabelle 3: Kostenarten und Verteilungsschliissel

Kostenart und Bauteile Verteilungsschliissel

(FL = Fahrleistung)

1. Kalk. Zinskosten
1.1 Gelinde

1.2 Erdkorper FL

1.3 Kunstbauten (Pfeiler, Widerlager) FL X Flichenfaktor
(Uberbauten) FL X Bemessungsfaktor

1.4 Fahrbahn FL X Bemessungsfaktor

1.5 Sonstige Anlagen FL

2. Abschreibungskosten
2.1 Erdkérper

2.2 Kunstbauten FL X Flichenfaktor

2.3 Fahrbahn FL X Abnutzungsfaktor
2.4 Sonstige Anlagen FL

3. Unterhaltungskosten
3.1 Achslastabhingige Unterhaltung FL X Abnutzungsfaktor
3.2 Sonstige Unterhaltung FL

4. Verkehrssicherung und Verwaltung FL

Der Verteilungsschliissel »Fahrleistung und Abnutzungsfaktor« ist, wie aus Tabelle 3
hervorgeht, nach Ansicht des Verfassers nur auf die Abschreibungskosten der Fahrbahn
und schitzungsweise auf die Hilfte der Unterhaltungskosten der Strafie anzuwenden, die
andere Hilfte der Unterhaltungskosten (Reinigungsarbeiten, Schneeriumung, Briicken-
anstrich usw.) ist nicht achslastabhingig und nach der reinen Fahrleistung aufzuteilen.

Die Tabelle 4 zeigt die Verteilung der Wegekosten des Kraftverkehrs in der BRD — im
Jahr 1962 insgesamt 859 von 9200 = 7800 Millionen DM — auf die 4 Verteilungs-
schliissel sowie auf Kraftfahrzeuge des Personen- und Giiterverkehrs. Die Zahlen haben
sich aus eingehenden Berechnungen iiber die Kostenarten und Nutzungszeiten der einzel-
nen Bauteile unter Anwendung der in Tabelle 3 dargestellten Grundsdtze und der vom

18y Vgl. Fufinote 1), S. 44 ff. des Gutachtens.
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Verfasser schon frither entwickelten Gedanken!5) ergeben. Danach betriigt der Anteil der
gewichtsabhingigen Straflenkosten an den Wegekosten des Kraftverkehrs 22,6 + 31,7
= 54,3%,. Er ist also hoher, als bisher vielfach angenommen wurde. Ausschlaggebend
dafiir ist der Anteil der Baukosten der Fahrbahn, dem der Abnutzung besonders unter-
worfenen Bauteil der Straflen, an den Gesamtinvestitionen fiir den Bau einer Strafle.
Nach eingehenden Ermittlungen betrigt dieser Anteil fiir neue Straflen im Mittel fiir

Autobahnen (kreuzungsfrei) etwa 30%o
Bundesstraflen (nicht kreuzungsfrei) etwa 50%
Landstraflen etwa 609
Gemeindestraflen 70 bis 809%s.

Der Anteil der jihrlichen Abschreibungskosten der Fahrbahn an den Strafienkosten liegt
zwangslidufig hoher, weil die Nutzungszeit der Fahrbahn mit 25 bis 30 Jahren anzusetzen
ist, die der iibrigen wesentlichen Bauteile dagegen mit 70 bis 100 Jahren.

Tabelle 4: Verteilung der Wegekosten des Kraflverkebrs in der BRD
auf Personen- und Giiterverkebr (1962)

llfahf' Verteilungsschliissel fiir die Wegekosten
alclles: ‘i‘g}i i Summe der
: *| Fahrleistung FL X FL X Bemes- | FL X Abnut- | Wepek,
Verkeh im Jahr gekosten
erkehrsart 1962 (FL) Flichenfaktor | sungsfaktor zungsfaktor

MioFzg-km| % |MioDM| % [MioDM| % |MioDM| % [MioDM| % |MioDM

Personen- 128800 | 80,7 (1743 | 63,7 | 894 | 21,2 | 373 | 94 | 232|415 [3242
verkehr

Giiterverkehr| 30800 | 19,3 417 ) 36,3 510 | 78,8 | 1390 | 90,6 2241 } 58,5 [4558

Insgesamt | 159600 | 100 2160 | 100 |1404 | 100 | 1763 | 100 |2473 | 100 |7800
(27,7) (18,0) (22,6) (31,7) (100)

6. Bemerkungen zu neueren Berechnungen iiber die Verteilung der Straflenkosten

6.1. Vereinigte Staaten von Amerika

Das Bureau of Public Roads, eine Abteilung des Handelsministeriums der USA, hat ein-
gehende Studien iiber die Straflenkosten durchgefiihrt, die dem Kongrefl vorgelegt wur-
den und auch versffentlicht sind.16)

Im Bericht Nr. 54 wurden 4 Methoden zur Kostenverteilung auf die Fahrzeuggruppen
mit verschiedenen Gewichten und Abmessungen behandelt:
— mit Tonnenmeilen (ton-mile study),

15) Meyer, D., Zur Auswertung des AASHO-Road-Tests fir die Aufschliisselung der Straflenkosten, in:
Strafie und Autobahn, 15. Jg. (1964), S. 382 ff. '
18) Bureau of Public Roads (BPR) beim Secretary of Commerce der USA:
a) Final Report of the Highway Cost Allocation Study vom 26. 1. 61, House Document Nr. 54,
b) Maximum Desirable Dimensions and Weights of Vehicles operated the Federal-Aid-System vom
18. 8. 64, House Document Nr, 354,
c) i}xp;)llzc;ncntary Report of the Highway Cost Allocation Study vom 24.3.65, House Document
r. 124,
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— mit der Kostenfunktion (cost-function study),
— mit Zuwachskosten (incremental study),
— nach dem Differenzialnutzen (differential benefits).

Die beiden letzten, besonders interessanten Methoden wurden im Bericht Nr. 124, der
nach Abschlufl des AASHO-Road-Tests erstellt wurde, eingehend beschrieben und auch
durchgerechnet. ,
Die Zuwachsmethode (»incremental method«) geht davon aus, dafl die Bauteile der
Straflen und ihre Kosten in Zuwachsbetrige zerlegt werden konnen, die durch das Ver-
kehren von Fahrzeugen bestimmter Gewichte und Abmessungen verursacht werden. Im
Bericht Nr. 124 wird diese Uberlegung am Beispiel der Erneuerung einer Straflendecke
erliutert, wobei — immer gleiche Nutzungszeit der Fahrbahn vorausgesetzt — fiir die
leichten Fahrzeuge nur eine Fahrbahn geringer Didke D, erforderlich wire; fiir mittel-
schwere Fahrzeuge wird eine Verstirkung D, erforderlich, fiir die schweren Fahrzeuge
D,, fiir die schwersten Fahrzeuge D,. Die Kosten der Grundfahrbahn werden auf alle
Fahrzeuge verteilt, die der Zuwachsstirken nur auf die Fahrzeuge, die sie verursacht
haben.
Nach der Methode des Differentialnutzens (»differential benefits«) werden die Kosten
einer neuen Strafle auf die verschiedenen Kraftfahrzeuge im Verhiltnis zu dem Nutzen
aufgeteilt, der aus der Benutzung gezogen wird. Diese Methode bezieht also die Erspar-
nis an Betriebskosten (Kraftstoff, Reifen usw.) und den Wert des Zeitgewinns ein. Sie
ghnelt den iiblichen Wirtschaftlichkeitsberechnungen, die vor dem Bau neuer Straflen auf-
gestellt werden, kann aber fiir die Verteilung der Kosten eines vorhandenen Strafien-
netzes praktisch nicht angewendet werden.
Beide Methoden wurden vom Bureau of Public Roads verwendet, um die Verteilung der
veranschlagten Ausgaben fiir die Erweiterung des Federal Aid Highway Systems, also
der mit Bundeszuschiissen finanzierten Fernstraflen auf die Benutzer zu verteilen. Es han-
delt sich im Prinzip um eine Investitionsrechnung, bei der sich der Begriff »total cost«
keineswegs mit dem deutschen Begriff »Wegekosten« deckt, Immerhin ist es verdienst-
voll, wenn in den USA derartige Probleme von amtlicher Seite untersucht und dabei
auch nach Klirung der theoretischen Grundlagen zwei Methoden durchgerechnet werden.
Im Bericht Nr. 124 wird von der Zuwachsmethode gesagt:17)
»Die »incremental method« ist so tief auf den Ergebnissen der Straflenbauforschung
gegriindet, daf ihre Resultate volle Wiirdigung und Vertrauen finden sollten. Indem
sie die Analyse der Fahrbahnkostenaufteilung auf die Ergebnisse des AASHO-
Road-Tests bei Ottawa stiitzt, benutzt die Studie nach der >incremental method« die
neuesten und besten Erkenntnisse, die iber die Einwirkungen von Achslasten von
wechselnder Frequenz und Hohe auf feste und flexible Straflendecken verschiedener
Bauart zur Verfiigung stehen.«

6.2. Niederlande

J. H. W. Gerlings und J. Walter haben Berechnungen iiber die Zulastung der Kosten fiir
das ganze Straflennetz in den Niederlanden an die Benutzergruppen aufgestellt.!8) Da

17) House Document Nr. 124, S. 23.
18) Geerlings, . W. H. und Walter, J., Zulastung der Wegckosten in den Niederlanden an cinige Gruppen
Strafenbenutzer, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, 35. Jg. (1964), S. 92 ff.
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amtliche Angaben iiber die Kosten der Straflen seit 1957 nicht verdffentlicht worden
sind, wurden die Einnahmen des Jahres 1961 den Berechnungen zugrunde gelegt. Mit
Hilfe mehrerer Verteilungsschliissel und unter Anwendung der Ergebnisse des AASHO-
Tests wurde festgestellt, inwieweit die einzelnen Fahrzeugkategorien unter- oder iiber-
belastet sind. Den Berechnungen ist zu entnehmen, daff den Pkw in den Niederlanden
40,5% der Wegekosten anzulasten sind.

6.3. Belgien

A. Devreker hat kiirzlich die Anlastung der Infrastrukturkosten untersuche und dann fiir
Belgien die Wegekosten des Straflenverkehrs, der Fisenbahnen und der Binnenwasser-
straflen ermittelt.!%) Besonders eingehend hat er sich mit den Straflenkosten beschiftigt,
die er sowohl als tatsichliche Ausgaben wie als vollstiindige Kosten fiir die Jahre 1950
bis 1964 erhoben und verglichen hat. Wihrend frither die Kosten gréfler als die tatséich-
lichen Ausgaben waren, iibersteigen seit 1962 in Belgien die Ausgaben fiir die Straflen
die Kosten — eine Folge des intensivierten Straflenbaues.

Zur Aufteilung der Wegekosten auf die Fahrzeuggruppen werden mehrere Verteilungs-
schliissel benutzt: neben der Fahrleistung und dem Flichenbedarf auch die Beziehung
zwischen dem Fahrzeuggewicht und der Stirke der Straflendecken. Die Ergebnisse des
AASHO-Road-Tests wurden dabei verwendet. Fiir das Jahr 1962 ergibt sich danach fol-
gende Aufteilung der Wegekosten:

Mio belg. Fr. /o

Kraftrider 308 3,1
Pkw 4682 46,3
Omnibusse 396 3,9
Lastkraftwagen 4727 46,7
10113 100,0

6.4. Bundesrepublik Dentschland

Als charakteristisches Beispiel fiir die Stimmen, die die Anwendung der Ergebnisse des
AASHO-Road-Tests auf die Verteilung der Strafenkosten ablehnen, sei der von der
»International Road Transport Union« (IRU) im Sommer 1966 verdffentlichte »Tech-
nische und Skonomische Forschungsbeitrag zu dem Problem Straflenbau und Straflen-
verkehr« erwihnt.20)

In der Schrift wird der Wert der Ergebnisse des AASHO-Road-Tests und ihre Uber-
tragbarkeit auf europiische Verhiltnisse bestritten. Dem ist vor allem entgegenzuhalten,
daf die experimentell gefundenen physikalisch-technischen Beziehungen allgemein giiltig
sind und daf die neven Erkenntnisse solange verwendet werden sollten, bis noch bessere

19) Dewvrcker, A., Anlastung der Infrastrukturkosten, Manuskript des Vortrages auf dem Zweiten inter-
nationalen Symposium {iber Theorie und Praxis in der Verkehrswirtschaft, Miinchen 1967,

20) Castiglia, C. u. a., Technischer und Skonomischer Forschungsbeitrag zu dem Problem Strafenbau und
Strafienverkehr, Analyse und Beurteilung des AASHO-Road-Tests, hrsg. von der International Road
Transport Union, Genf 1966,
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Forschungsergebnisse vorliegen. Im iibrigen wird auf die Ausfilhrungen unter 5.23 ver-
wieserL.

Ohne hier auf Einzelheiten eingehen zu wollen, sind doch einige Bemerkungen erforder-
lich.21) Den Verfassern kann zugestimmt werden, wenn sie dort feststellen, dafl das
Gewicht ein Zurechnungskriterium ist, das nur auf einen Teil der gesamten Wegekosten
angewandt werden kann. Allerdings erscheinen die Zahlenangaben, »dafl die Fahrbahn-
kosten nur 5 bis 159 der Gesamtwegekosten ausmachen« und »dafl das Gewicht nur
einen sehr geringen Einflufl — von 2 bis 8%/6 — auf die Gesamtwegekosten hat«, nach den
Ausfiihrungen unter 5.24 wesentlich zu niedrig zu sein. Widersprochen werden mufl auch
der Ansicht, »eine differenzierte und gerechte Verteilung der Aufwendungen fiir das
Straflenwesen auf die verschiedenen Benutzer kann somit nicht aufgrund der verursach-
ten Kosten erreicht werden, sondern mufl iiber andere Bemessungswerte und andere
Skonomische Theorien vorgenommen werden«. Die Wegekostenrechnungen der Eisen-
bahnen und die obenstehenden Ausfithrungen iiber die Strafienkostenrechnung lassen
jedoch eine Verteilung aufgrund der verursachten Kosten durchaus als méglich erscheinen,

Als Anhang I zur erwihnten Schrift ist der » Versuch einer Quantifizierung von Grenz-
bereichen fiir verkehrspolitische Entscheidungen zur Verteilung der Wegekosten zwischen
den einzelnen Kraftfahrzeugkategorien, dargestellt am Beispiel der Bundesrepublik
Deutschland« wiedergegeben. Die Aufwendungen fiir den abgabepflichtigen Kraftverkehr
werden dort nach 3 Schliisseln verteilt:

Untere Grenze Obere Grenze
Aufteilungsschliissel zugunsten zuungunsten
des Schwerlastverkehrs
Spitzenverkehr 2590 15/,
Bruttotonnenkilometer 1590 25,5%
Raumkoeffizient Ky 6090 59,50,
1009/ 1009/

Nach den dort beigegebenen Berechnungen liegt »der Anteil der dem Giiterkraftverkehr
anzulastenden Aufwendungen fiir das Straflenwesen in der BRD zwischen den Grenzen
von 24,79 und 29,79%s. Der tatsichliche Anteil dieser Fahrzeugkategorien am Gesamt-
aufkommen an Mineraldlsteuer und Kraftfahrzeugsteuer lag 1964 zwischen 34 und 35 .«
Damit sind erstmals die Schitzwerte fiir die Anteile des Spitzenverkehrs genannt, die
noch einer sorgfiltigen Priifung und Begriindung bediirfen. Bei den anderen Schliisseln
fillt der geringe Betrag fiir den Schliissel Bruttotonnenkilometer und der hohe Betrag
fiir den Schliissel Raumkoeffizient auf. Dafl keine Schliissel mit Hilfe des AASHO-Road-
Tests gebildet werden, liegt auf der Linie der Schrift; dafiir erscheinen dann aber die
Anteile des Bruttotonnenkilometerschliissels wesentlich zu niedrig.

Zusammenfassend 148t sich zu diesen ausdriicklich als Versuch bezeichneten Berechnungen
sagen: Der Grundgedanke einer Eckwertrechnung ist sicherlich niitzlich, jedoch sind die
gewithlten Verteilungsschliissel insofern unvollstindig, als sie die Straffenabnutzung nicht
oder zumindest nicht geniigend berticksichtigen.

21y Castiglia, C. u. a., Technischer und Skonomischer Forschungsbeitrag . . ., 2.2.0,, S. 102.
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7. Ausblick

In den obigen Ausfithrungen wurde versucht, die Wegekostenrechnungen der Binnenver-
kehrsmittel einmal im Zusammenhang zu betrachten und dabei nach einer einheitlichen
Methodik, hier der betriebswirtschaftlichen Kostenrechnung, vorzugehen. Daraus ergeben
sich — unabhingig von der gewihlten Methode — folgende Aufgaben zur Weiterentwick-
lung der praktischen Wegekostenrechnung:

1. Die Berechnung der Wegekosten fiir einzelne Strecken oder zumindest Bezirke
mufl ermdglicht werden; man. denke beispielsweise an den Verkehr in Grof-
stddten und Ballungsriumen.

2. Die neuen Kostenrechnungsmethoden, auf die hier nicht niher eingegangen wer-
den konnte, bringen Begriffe mit sich — wie Grenzkosten, Zuwachskosten usw. —,
die noch prizisiert und berechenbar gemacht werden miissen.

3. Am Problem der Verteilung der gewichtsabhingigen Teile der Straflenkosten des
Kraftverkehrs wird weiter gearbeitet werden miissen; der unter 5.24 gemachte
Vorschlag beansprucht keineswegs, in jeder Hinsicht vollkommen zu sein. Dazu
gehért auch die Untersuchung weiterer Einfliisse sekundiren Ranges auf die
Nutzungsdauer der Straflen.

4, Als Grundlage fiir derartige Verfeinerungen der Straflenkostenrechnung wiren
genauere Buchungsverfahren dringend erwiinscht. Ahnlich wie die Eisenbahnen
sollten auch die vielen Baulasttriger der Straflen ihre Ausgaben nach einem ein-
heitlichen Kontenrahmen buchen und dabei nach Ausgabenarten, Bauteilen der
Strafien und nach der Urtlichkeit differenzieren.



