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Infrastrukturerweiterungen in ihren Wirkungen
auf Straflen- und Umweltbelastung

VON MATTHIAS GIERSE, ESSEN

1. Einleitung

Das geinderte wirtschaftspolitische Umfeld hat in den letzten Jahren die Verkehrsbelastung
und daraus folgende Umweltbelastungen in den Mittelpunkt des offentlichen und politi-
schen Interesses riicken lassen. Die Schaffung eines gemeinsamen europiischen Binnenmark-
tes, die jiingst vollzogene Vereinigung der beiden deutschen Staaten und die Offnung der
ehemaligen Warschauer-Pakt-Linder zum Westen werden - so die Befiirchtung - die schon
gegenwirtig in vielen Netzteilen prekire Belastungssituation weiter verschirfen.

Diese Befiirchtungen sind keineswegs unbegriindet. Die Vereinigung der beiden deutschen
Staaten hat schon heute erhebliche Mehrbelastungen auf den Ost-West-Magistralen zur
Folge. Auf mittlere Sicht wird dieser Trend durch eine vermutlich betrichtliche Verschie-
bung der Verkehrsteilung in den neuen Bundeslindern zugunsten der Strafle? noch erheb-
lich verstirkt. Die Reformbestrebungen im stlichen Europa werden aufgrund der Intensi-
vierung von Handelsbeziehungen und einer verstirkten internationalen Arbeitsteilung zu
einer Steigerung der grenziiberschreitenden Verkehre beitragen. Haupttriger der zu erwar-
tenden zusitzlichen Verkehrsbelastung diirfte, aufgrund der Kernlage im ,,neuen Europa®,
die Bundesrepublik sein.

Dariiber hinaus wird das interne Wachstum des Verkehrs in den alten und in absehbarer
Zeit auch in den neuen Bundeslindern ein zunehmendes Verkehrsaufkommen ausldsen.
Ursichlich hierfiir ist ein anhaltendes gesamtwirtschaftliches Wachstum in den alten Bun-
deslindern und der auf mittlere Sicht einsetzende Erholungsprozef} in der ehemaligen DDR.
Zunehmende Produktionsmengen und eine Intensivierung der nationalen und internationa-
len Arbeitsteilung werden dabei das Giiterverkehrsaufkommen, anhaltend ansteigende ver-
figbare Einkommen bei gleichzeitig steigendem Freizeitbudget und die Realisierung des bis-
lang nicht zu befriedigenden Reisebedarfs der Einwohner von Ostblockstaaten das Perso-
nenverkehrsaufkommen erhohen.

Trotz - oder vielleicht aufgrund - dieser absehbaren Entwicklung des Verkehrsaufkommens
setzt die Infrastrukturpolitik keineswegs auf einen verstirkten Netzausbau. Stimmen, die
einen radikalen Kurswechsel in der Verkehrspolitik fordern, werden immer lauter. Statt

Anschrift des Verfassers:
Dipl.-Volksw. Matthias Gierse
Wieksiepen 1

4300 Essen 1
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bedarfsorientierter Mafischneiderung der Infrastruktur soll die Verkehrspolitik wirksamer
als bisher intervenieren und tiber die Infrastrukturpolitik lenkend und nicht zuletzt eindim-
mend auf die Verkehrsnachfrage einwirken?. Der Staat solle seine Infrastrukturpolitik nicht
so verstehen, dafl er zur Linderung oder Beseitigung des Miflverhiltnisses zwischen Verkehr
und verfiigbarem Verkehrsraum verpflichtet sei. Schon in der Vergangenheit hat sich die
Verkehrspolitik dieser Aufgabe in nicht ausreichendem Mafle angenommen. Mit einer Infra-
strukturpolitik, deren Ausgaben fiir Erhaltungs- und Neuinvestitionen in das Fernstrafien-
netz schon seit geraumer Zeit weit unter den hierfiir geleisteten Abgaben? liegen, wird der
volkswirtschaftlichen Bedeutung des Verkehrssektors nicht geniigend Rechnung getragen.
Es wird tibersehen, daft Verkehr ein Produkt komplexer soziodkonomischer und politischer
Prozesse ist, seine Entwicklung also nicht beliebig eindimmbar ist, ohne gleichzeitig andere,
vor allem wirtschaftspolitische Ziele in Frage zu stellen®. Zu kliren ist, ob der prinzipiell
scheinende Gegensatz zwischen Umwelt- und Verkehrspolitik nur durch bewuften Wachs-
tumsverzicht, denn das steckt hinter den meisten umweltpolitisch so zwingend scheinenden
Forderungen, erreicht werden kann oder ob auch andere Wege denkbar sind.

Die vorliegende Arbeit beschiftigt sich nur mit einem Ausschnitt dieses Themenberejchs,
dem bisher zu wenig Beachtung geschenkt wurde. Es soll gezeigt werden, daf§ ein grundsitz-
liches Zuriickdringen von Investitionen in die Infrastruktur aus umweltpolitischer Sicht
keineswegs die beste Losung sein muf3. Das Blickfeld wird dabei auf den Straflengiiterfern-
verkehr auf Bundesautobahnen beschrinkt. Untersucht wird, in welchem Zusammenhang
die Entwicklung von Strafenbelastung und Fahrleistung mit dem Ausbaustand des befahre-
nen Netzes stehen.

2. Induzierter Verkehr

Vor der Darstellung von Berechnungsmethode und Ergebnissen ist ein grundsitzlicher
Punkt zur Infrastrukturerweiterung anzusprechen. Hiufig wird die Auffassung vertreten,
Erweiterungen der Infrastruktur, insbesondere der Strafleninfrastruktur, wiirden quasi auto-
matisch Zusatzverkehre induzieren®. Empirisch ist es grundsitzlich sehr schwierig, zwi-
schen wachstums-, preis- und qualitdtsbedingten und durch Neubau induzierten Mehrver-
kehren zu unterscheiden. In der folgenden Darstellung wird aber nicht nur aufgrund der
empirischen Problematik auf eine Beriicksichtigung induzierter Verkehre verzichtet. Viel-
mehr ist die Induktionshypothese auch aus sachlichen Griinden mit Skepsis zu betrachten.

Eine Induktion von Verkehr durch den Neubau von Verkehrswegen kann auf zweierlei
Weise zustandekommen: Entweder wird das Niveau der Verkehrsnachfrage angehoben oder
es finden Verlagerungen von anderen Verkehrstrigern statt. Soweit der Verkehr eine ab-
geleitete Nachfrage darstellt, d.h. durch vorgelagerte Skonomische Aktivitdten bestimmt

2) Vgl dazu Deutscher Industrie und Handelstag (Hrsg.), Verkehrspolitik in Deutschland. Zukunftsaufgaben,
Bonn 1991, S. 4f.

3) 0.V, Wegeabgaben, in: Deutsche Verkehrs-Zeitung, Nr. 43 vom 11. 04. 1991; Der BDF weist darauf hin,
daf die Wegeabgaben zwischen 1980 und 1989 um 40%, der Etat fiir den Straflenbau hingegen gar nicht
gestiegen sei. Der Deckungsgrad im Fernstraflenbau betrage derzeit 200 %.

4)  Indiesem Zusammenhang sei auf die seit Mitte 1990 aus den neuen Bundeslindern einpendelnden Arbeitneh-
mer erinnert (ihre Anzahl wird mittlerweile auf weit tiber 300000 geschitzt).

5) Vgl. hierzu Meier, E., Neuverkehr infolge Ausbau und Verinderung des Verkehrssystems, Ziirich 1989.




216 Matthias Gierse

und ausgeldst wird, sind Niveauverdnderungen sehr unwahrscheinlich. Bei einer vorsichti-
gen Abschitzung miifiten etwa 60 - 70% des gesamten Verkehrsaufkommens als durch
andere wirtschaftliche Aktivititen ausgelost eingestuft werden®. Verinderungen im modal
split als Reaktion auf neue Infrastrukturangebote sind zwar nicht ausgeschlossen. Es muf§
jedoch bedacht werden, dafl solche Verschiebungen in hohem Mafle durch Preis-, Kosten-,
Qualitits- und Priferenzfaktoren beeinflufit sind, die nur teilweise in einem Zusammenhang
mit der Infrastrukturerweiterung stehen. SchliefSlich sollte beriicksichtigt werden, daf} mit
zunehmender Dichte des Infrastrukturangebotes Induktionseffekte durch Verlagerungen an
Bedeutung verlieren diirften. Der potentielle Nachfrager eines neuen Angebots hitte nim-
lich, unter der Bedingung eines flichendeckenden Netzes, seine Nachfrage schon frither,
mdglicherweise zu qualitativ schlechteren Bedingungen, realisieren kdnnen. Induktionsef-
fekte sind damit nicht generell auszuschliefen. Die hiufig behaupteten Groflenordnungen
scheinen jedoch weit iiberhéht und verkennen die Bedeutung anderer Faktoren fiir die Ver-
kehrsmittelwahl.

3. Infrastrukturerweiterungen:
Wirkungen auf Infrastrukturbelastung und Fahrleistungen

Die Ausstattung mit Infrastruktur wirkt auf unterschiedlichen Ebenen auf die Belastungssi-
tuation und deren Folgewirkungen - vor allem Luftschadstoffemissionen - ein. Bleibt das
Tempo der Erhaltungs- und Erweiterungsinvestitionen hinter der Inanspruchnahme durch
das zunehmende Verkehrsautkommen zuriick, so sind wachsende Verkehrsbelastungen und
iberproportional ansteigende negative externe Effekte die Folge. Auf dem Gebiet der alten
Bundeslinder hilt die Netzerweiterung schon seit geraumer Zeit mit dem Tempo der Ver-
kehrsentwicklung nicht mehr Schritt, obwohl die Investitionsmittel auf den Ausbau der
Bundesautobahnen konzentriert werden. Wihrend im Zeitraum 1980 bis 1989 die Linge des
gesamten {berdrtlichen Straflennetzes um 1,3 % zugenommen hat, war bei den Bundesauto-
bahnen eine Zunahme um 19,6% zu verzeichnen”. Im gleichen Zeitraum stiegen die
Gesamtfahrleistungen auflerorts um 39,2 % und auf Bundesautobahnen um 59,7 % an®. Der
Mismatch zwischen Infrastrukturerweiterung und Verkehrsnachfrage wird damit deutlich.
Die starke Fahrleistungssteigerung ist vor allem durch den Personenverkehr verursacht, der
im Jahr 1989 einen Anteil von 91,3% an der Gesamtfahrleistung und einen Anteil von
87,8% an der Fahrleistung auf Bundesautobahnen hatte®.

Mit dem gegenwirtig zu beobachtenden Belastungszustand ist jedoch noch keineswegs eine
Grenze erreicht. Wie im einfithrenden Kapitel dargestellt, ist mit einem weiteren, mdgli-
cherweise noch stirkeren Anstieg der Verkehrsnachfrage in Zukunft zu rechnen. Eine Infra-
strukturpolitik mit der politischen Zielrichtung der Lenkung der Verkehrsmittelwahl tiber

6) Giiter-, Berufs-, Geschifts-, Ausbildungs- und Einkaufsverkehr.

7) Berechnet aus: Der Bundesminister fur Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 1990, S. 98; bei dieser Berech-
nung ist zu beriicksichtigen, dal Qualitatsverbesserungen (Fahrbahnverbrelterung, Spurzahl etc.) die bela-
stungsrelevant sein konnen, nicht beriicksichtigt werden.

8) Der Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr . . ., 2.a.0.,, S. 139.

9)  Uberschligig errechnet aus den Ergebnissen der automatischen Zihlstellen an Bundesautobahnen, vgl. Der
Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Verkehr . . ., 2.a.0,, S. 103.
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eine einseitige Angebotsverknappung ist nicht nur wirtschafts- und wettbewerbspolitisch*®
bedenklich, sondern erwies sich in der Vergangenheit auch als untauglich, die mit ihr ver-
bundenen Ziele zu realisieren. Die Erfahrungen des letzten Jahrzehnts zeigen, daf trotz des
geringen Wachstumstempos der Strafeninfrastruktur die Verkehrsnachfrage in immer stir-
kerem Mafle auf die Strafle - und hier insbesondere auf Bundesautobahnen - dringt.

Welche Auswirkungen hat nun eine zielgerichtete Erweiterung der Infrastruktur? Zunichst
wiirde die zunehmende Ballung des Verkehrsaufkommens in einem nur langsam wachsen-
den Netz aufgelockert. Die durchschnittlichen tiglichen Verkehrsstirken nehmen, im Ver-
gleich zum status quo, ab. Dynamisch betrachtet nehmen sie langsamer zu. Durch Vermin-
derung der Verkehrsstirke nehmen Stérungen im Verkehrsflul ab, die Stauintensitit sinkt.
FEinzelne Netzteile werden durch Neubaustrecken entlastet; der Verkehr verteilt sich auf
mehrere, gleichgerichtete Autobahnabschnitte. Fir bestimmte Quell-Ziel-Verbindungen
werden neue, kiirzere Fahrwege eréffnet. Umwegfahrten werden vermieden oder zumindest
vermindert. Erweiterungen des Straflennetzes beeinflussen damit, neben einer regionalen
Entzerrung der Verkehrsstrome, auch das Niveau der verkehrsinduzierten Umweltbelastun-
gen. Die gesamte Fahrleistungserstellung wird nicht nur strukturell verindert; das Niveau
des umweltbelastenden Potentials sinkt absolut. Diese Niveau- und Struktureffekte sollen
in der im Anschlufl dargestellten Berechnung empirisch erfafit werden.

3.1 Vorgehensweise

Grundlage der Einschitzung und Prognose der Belastungsverhiltnisse im Autobahnnetz
sind die Straflenverkehrszihlungen der Bundesanstalt fiir Straflenwesen'”. Der derzeit
aktuelle Stand datiert von 1985. Die Ergebnisse der Zihlung fiir 1990, die auch Belastungs-
werte fiir die neuen Bundeslinder enthilt, werden erst im Herbst 1991 verdffentlicht. Mit
der Straflenverkehrszihlung liegen fiir den Straflengiiterverkehr Daten als durchschnittliche
tigliche Verkehrsstirken'® bis auf Autobahnstreckenabschnittsebene vor. Die folgenden
Berechnungen stellen hinsichtlich der regionalen Abgrenzung auf Autobahnregionen'® ab,
deren Belastungswerte zu Ergebnissen fiir Verkehrsgebiete aggregiert werden®.

Ziel der Berechnungen ist es, die Straflenbelastung durch den Giiterverkehr in den genann-
ten Raumeinheiten bis zum Jahr 2000 zu prognostizieren. Fiir die Prognose werden zwei
unterschiedliche Infrastrukturzustinde herangezogen. In einer ersten Berechnung wird das
Autobahnnetz des Jahres 1985' bis zum Jahr 2000 unverindert belassen. Schliefllich wird
in einer zweiten Durchrechnung ein Netzzustand unterstellt, der im Bau befindliche und

10)  Vgl. zu Wettbewerbsaspekten Baum, H., Die Rolle des Staates auf einem deregulierten Giiterverkehrsmarkt

; Marfktzutritt, Wettbewerb, Sicherheit, in: Zeitschrift fiir Verkehrswissenschaft, Jg. 61, Heft 3 (1990),
L 147 £,

11)  Bundesanstalt fiir Strafenwesen, Straflenverkehrszihlungen 1985. Ergebnisse fiir die Bundesfernstrafen, Heft
37 (1986) und Jahresfahrleistungen und mittlere DTV-Werte, Heft 38 (1986), Bergisch Gladbach 1986.

12) D.h. in diesem Netzteil in 24 Stunden durchschnittlich zu beobachtende Anzahl Lkw in beiden Fahrtrich-
tungen.

13)  Autobahnregionen ergeben sich durch das Zusammenfassen mehrere Autobahnteilstiicke. Hier wird eine
erweiterte Einteilung der Bundesanstalt fiir Straenwesen verwender.

14)  Entspricht einer feineren Untergliederung nach Bundeslindern. Hier wird die Einteilung des Statistischen
Bundesamtes verwendet.

15) Die Netzlinge betrug 1985 etwa 8000 km gezihltes und 8200 km Gesamtnetz.
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geplante Infrastrukturerweiterungen beriicksichtigt'®. Ein Vergleich der Ergebnisse beider
Rechnungen erméglicht eine differenzierte Einschitzung der Wirkung von Infrastrukturer-
weiterungen auf die Straflenbelastung. Da Verkehrsstirken auch fiir die Berechnung von
Jahresfahrleistungen Anwendung finden, besteht tiberdies die Méglichkeit, die Belastungs-
verinderungen in Fahrleistungsverinderungen umzusetzen. Mit der Fahrleistung ist dann
eine umweltpolitisch unmittelbar relevante Grofle verfiigbar. '

3.1.1 Verkebrsmengenverflechtung

Der Berechnung von Verinderungen der Infrastrukturbelastung miissen grundsitzlich regio-
nal disaggregierte Daten zur Transportmengenentwicklung zugrundegelegt werden. Nur
tiber eine Veridnderung der Giiterstrdme in unterschiedlichen Quell-Ziel-Beziehungen kon-
nen Aussagen bezliglich der kiinftig zu erwartenden Infrastrukturbelastung abgeleitet wer-
den. Grundlage der hier vorgestellten Berechnung sind fiir den Binnenverkehr Verkehrs-
mengenverflechtungen des Straflengiiterverkehrs zwischen den 22 Verkehrsgebieten der
alten Bundeslander. Eine Beriicksichtigung des Straflengiiternahverkehrs ist - im Binnenver-
kehr - aufgrund mangelnder regionaler Daten fiir das Transportaufkommen nicht méglich.
Neben dem internen Verkehrswachstum sind auch Liberalisierungs- und Integrationseffekte
durch die Bildung des gemeinsamen europiischen Binnenmarktes in der Mengenverflech-
tung enthalten.

Insbesondere aufgrund der Beriicksichtigung von Deregulierungseffekten wurde auf eine tie-
fere Disaggregation der regionalen Verkehrsmengen verzichtet (z.B. Verkehrsbezirke oder
Kreisrelationen). Eine regional differenziertere Belastungsanalyse wiirde, wegen der Berech-
nungsmethode der Deregulierungswirkungen iiber durchschnittliche Preissenkungen und
Elastizititen in Gliterabteilungen, mit zunehmenden methodischen Unwigbarkeiten
erkauft.

Fiir den grenziiberschreitenden Verkehr werden aus der Ein- und Ausfuhrverflechtung der
Bundeslinder mit den EG-Mitgliedstaaten und einigen EFTA-Lindern abgeleitete Verkehrs-
mengenverflechtungen fiir den grenziiberschreitenden Empfang und Versand verwendet.

3.1.2 Fabrzeugstrome

Die regionalisierten Transportmengen kdnnen noch keinen Aufschlufl iber Belastungsver-
inderungen im Autobahnnetz geben. Hierzu sind die zusitzlichen Giiterstréme in Fahr-
zeugstrome umzurechnen. Fiir diesen Rechenschritt ist die Kenntnis méglichst differenzier-
ter Nutzlastkapazititen und deren gewichtsmiflige Auslastung von zentraler Bedeutung
Der Grundgedanke ist, daf Fahrzeuge mit kleiner Nutzlast und/oder schlechter Auslastung
bei gleicher zusitzlich zu beférdernder Tonnage in einer Quell-Ziel-Relation héhere Zusatz-
belastungen verursachen als gut ausgelastete grofiere Fahrzeuge. Die Infrastrukturbelastung
steht damit in einem direkten Verhiltnis zur Nutzlastkapazitit und zur Kapazitits-

auslastung.

16) Die Netzerweiterungen belaufen sich auf rund 1550 km bis zum Jahr 2000. Dabei werden nur Vorhaben des
vordringlichen Bedarfs und Planungen, die Liickenschliisse herbeifiihren, beriicksichtigt.
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Die tatsichliche Beférderungsmenge eines Lkw je Fahrt setzt sich aus den Komponenten
Nutzlast und gewichtsmiflige Auslastung zusammen. Die potentiell mogliche Transport-
menge ist die Nutzlastkapazitit, der Auslastungsgrad gibt an, welcher Anteil dieser Nutzlast
im Durchschnitt iiber alle Befrderungsfille tatsichlich genutzt wird. Bei den in Tabelle 1
ausgewiesenen Koeffizienten wird als Nutzlastkapazitit die Nutzlast aller Lkw und Anhin-
ger beriicksichtigt, wihrend die Anhiinger bei der Anzahl der Fahrzeuge aufler Ansatz blei-
ben. Zur Berechnung von Belastungsverinderungen muf ein konstantes Lkw-Anhinger-
Verhiltnis (FE = Fahrzeugeinheit) unterstellt werden, da nur selbstandig fahrende Einhei-
ten Verinderungen im Fahrtenaufkommen verursachen. Die durchschnittliche Nutzlast
einer FE und ihre durchschnittliche Auslastung sind in Tabelle 1 fiir unterschiedliche
Hauptverkehrsbeziehungen und Verkehrstriger ausgewiesen'”. Aus den Verkehrsmengen-
verflechtungen fiir die Hauptverkehrsbeziehungen werden unter Verwendung dieser Nutz-
lastkapaitzj;dten und Auslastungsgrade Fahrzeugstrome fiir alle Quell-Ziel-Beziehungen
ermittelt®),

3.1.3 Fabrwege

Die zusitzlichen Fahrzeugstréme nach Quell-Ziel-Gebieten liegen schon niher am Bela-
stungstatbestand als die reine Transportmenge, sind aber immer noch keine adsreichende
Grundlage fiir die Analyse von Verdnderungen der Infrastrukturbelastung. Hierzu miissen
die anfallenden Mehrfahrten noch auf das Strafennetz libertragen werden.

Ein zuséitzl.iches Fahrtenaufkommen in einer Quell-Ziel-Beziehung fiihrt nur in Ausnahme-
illen zu einer proportionalen Belastungsverinderung in den betroffenen Netzteilen. Zum
Verstindnis dieses Sachverhaltes ist die definitorische Abgrenzung von primiren und sekun-
diren Belastungseffekten hilfreich. Die Netzteile, die die kiirzeste Verbindung zwischen
Quell- und Zielpunke darstellen (z.B. A nach B) werden durch die zusitzlichen Fahrzeug-
stréme von A nach B (B nach A) zunichst proportional belastet (Primireffekt). Es fallen
aber auch zusitzliche Transporte von C nach B (B nach C) an. Fithrt die kiirzeste Verbin-
dung von C nach B iiber den Punkt A, dann werden die Netzteile zwischen A und B auch
dgrch das Fahrtenaufkommen von C nach B betroffen (Sekundireffekt). Fiir Autobahnli-
nien des Durchgangsverkehrs sind diese Sekundirbelastungen von iiberragender Bedeutung.

Die Verinderungen der Fahrzeugstréme sind daher nur Ausgangspunkt der eigentlichen
Belastungsanalyse. Zur Ermittlung primirer und sekundirer Belastungseffekte werden die
Vfrﬂechtungsmatrizen der Fahrzeugstrome mit zuvor definierten Fahrwegen gekoppelt.
Fur'Jede Quell-Ziel-Beziehung der Verflechtung wird ein Fahrzeug gewihlt. Es werden aus-
schl.leﬁlich Bundesautobahnen nach einer verfeinerten Aufteilung in streckenorientierte
Reg}onen verwendet'®. Zur Berechnung der Wirkungen von Neubauinvestitionen wird die
Regionaleinteilung der Bundesautobahnen um die zu erwartenden Baumafinahmen bis zum

17) & Nutzlast = Nutzlast des Lkw-Kollektivs / Anzahl der Lkw)
%) Agsla§tu_ng = (tatsichliche Befrderungsmenge je FE) / mdgliche Beférderungsmenge je FE)
k. WObuel mdgliche Beférderungsmenge je FE = Nutzlast der FE - Umschlagshaufigkeit ’
) %:;:tzhche Fahrten pro Tag = (zusitzliche Transportmenge / tatsichliche Beférderungsmenge je Lkw / 365
19)  Bundesansralr fiir Straflenwesen, Straflenverkehrszihlungen . . ., a.2.0., Regionalstatistik; bei der Auswahl
der Fahrwege gilt grundsitzlich die kiirzeste Verbindung. ’




220 Matthias Gierse

Tabelle 1: Nutzlastkapazitit und Kapazititsauslastung des
StrafSengiiterfernverkebrs im Jabre 1986

Hauptverkehrsbeziehung Einheit SFG WEV SF
Binnenverkehr
Anzahl Lkw (einschl. Sattel) Stiick 37136 55543 92679
Nutzlast Anhinger und Lkw t 748155 942808 1690961
Beférderte Tonnage 1000 ¢ 153800 123600 277400
Kapazitit je FE t 20.15 16.97 18.25
Auslastungsgrad % 56.48 40.59 49.40
grenziiberschreitender Verkehr
Inlander
Versand
Kapazitit je FE t 20.64 14.28 18.91
Auslastungsgrad? % 47 .44 35.20 44.04
Empfang
Kapazitit je FE ¢ 20.98 16.10 19.92
Auslastungsgrad % 48.85 35.31 45.07
Auslinder
Versand
Kapazitit je FE t 23.20 18.60 22.13
Auslastungsgrad % 56.47 47.52 54.51
Empfang
Kapazitit je FE t 22.77 16.28 2172
Auslastungsgrad % 56.01 41.00 52.97
Gesamt
Versand
Kapazitit je FE t — — 20.72
Auslastungsgrad % — — 50.67
Empfang
Kapazitit je FE t — — 21.09
Auslastungsgrad % — - 49.97
Anmerkungen:

1) Grundlage der Berechnung ist die Anzahl der Beférderungsfille im Jahr 1986 (gewerblicher Straflengiiterfern-
verkehr (SFG) = 364, Werkfernverkehr (WEV) = 323).

2) Errechnet aus dem Produkt der Fahrzeugauslastung mit dem Leerfahrtenanteil bei Einfahreen.

Quelle: Berechnet aus: Bundesanstalt fiir den Giiterfernverkehr (Hrsg.), Unternehmen und Fahrzeuge des gewerbli-
chen Giterfernverkehrs, Band BG 11, K6ln 1987; Kraftfahrtbundesamt, Statistische Mitteilungen, Reihe
W, Betriebe, Fuhrpark und Ladekapazititen des Werkfernverkehrs, verschiedene Jahrginge; Kraftfahrt-
bundesamt, Statistische Mitteilungen, Ubersicht 596 (kum), Gm Tabelle 6, verschiedene Jahrginge.
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Jahr 2000 erginzt, die Fahrwege werden an die neuen Gegebenheiten angepafit. Alle Rech-
nungen werden mit einem lingenkonstanten Netz und fiir die erweiterte Infrastruktur
durchgefiihrt, um Effekte gegeniiber der status quo-Rechnung ausweisen zu konnen.

Die Zusammenfiithrung aller Modellbausteine ermdglicht die Berechnung von Verinderun-
gen der durchschnittlichen tiglichen Giiterverkehrsstirken auf Autobahnregionen in Reak-
tion auf regionale Mengenverinderungen. Der Berechnungsansatz basiert auf folgender
Grundiiberlegung: Das zusitzliche Fahrtenaufkommen von Quellgebiet A zum Zielgebiet
B belastet zunichst das Straflennetz im Versand und Empfangsgebiet?®. Die durch den
Hauptlauf beriihrten Autobahnteilstiicke zwischen A und B werden jeweils mit dem vollen
zusitzlichen Fahrtenaufkommen belastet. Diese zusitzlichen tiglichen Fahrten je Strecken-
abschnitt entsprechen einer Verdnderung der durchschnittlichen tiglichen Verkehrsstirke.
Fiir alle Quell-Ziel-Beziehungen kumuliert ergeben sich schliefflich die durch Transport-
mengenverinderungen induzierten Belastungsverinderungen im gesamten Autobahnnetz.
Die Ergebnisse der regionalen Belastungsprognosen werden auf Durchschnittswerte fiir das
Bundesgebiet (alte Bundeslinder) und fir die regionalen Verkehrsgebiete aggregiert, um eine
gestraffte Analyse zu ermdglichen. Vor der Ergebnisdarstellung sei noch darauf hingewie-
sen, daf die hier verwendete Transportmengenprognose?? die Vereinigung der beiden deut-
schen Staaten und die Reformbestrebungen in Osteuropa nicht antizipiert. Die Annahmen
zur Erweiterung der Strafleninfrastruktur entstammen der Bedarfsplanung Mitte bis Ende
der 80er Jahre?? und sind damit durch die politischen Bewegungen tiberholt. Vermutlich
stark anschwellende Ost-West-Verkehre, eine Verlagerung der Investitionsmittel auf Ost-
West-Verbindungen und in die neuen Bundeslinder mit entsprechenden Einschrinkungen
des Investitionsvolumens in den alten Bundeslindern?® finden demnach in folgendem
Ergebnisausweis keinen Niederschlag. Eine Beriicksichtigung dieser Veridnderungen wiirde
gleichwohl die grundsitzliche Giiltigkeit der Aussagen der folgenden Analyse nicht beein-
flussen. Bei der Interpretation von Niveau und Struktur der Belastungsverinderungen ist
jedoch aus genannten Griinden Vorsicht geboten.

32  Straflenbelastung und Fahrleistung: Empirische Ergebnisse
3.2.1 Das Autobabnnetz in den alten Bundeslindern

In Tabelle 2 sind die Berechnungsergebnisse enthalten. Die zugrundeliegenden Transport-
mengenverinderungen von 1986 bis 2000 stellen sich fiir die Hauptverkehrsbeziehungen fol-
gendermaflen dar: Der grenziiberschreitende Versand der Inlinder nimmt um 55,5 %, der
der Auslinder um 52,2% zu. Der grenziiberschreitende Empfang inlindischer Transpor-

20) Die Verteilung auf Autobahnen erfolgt hier proportional zu den Fahrleistungsanteilen der unterschiedlichen
Straflenklassen.

21)  Prognos/BVU, Giiterverkehrsprognosen 2000/2010 fiir die Bundesverkehrswegeplanung, Basel/Freiburg
1989.

22) Der Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), Finfjahresplan fiir den Ausbau der Bundesfernstraflen 1986 - 1990,
Bonn 1986; Der Bundesminister fiirr Verkehr (Hrsg.), Bedarfsplan fiir die Bundesfernstrafien, Bonn 1986.

23)  Friih geduBerte Befiirchtungen in dieser Richtung haben sich bestitigt. Im Bundesfernstrafienbau und im
Schienenverkehr sind Mittel in Héhe von jeweils 1 Mrd. DM gestrichen worden. Vgl. dazu Landtag
Nordrhein-Westfalen, Drucksache 11/1362, Kleine Anfrage 593, vom 13. 03. 1991; o. V., Rotstift falsch ange-
setzt, in: Duisburg. Hifen und Industrie an der Rheinreede, Jg. 18, Heft 2 (1991), S. 3 ff.
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Tabelle 2: Belastung der Bundesautobabnen durch den Giiterverkebr im Jahr 2000

DTV-Werte Fahrleistungen in Mrd. Fzkm
Netzabgrenzung Inlinder Auslinder Summe | Inlinder Auslinder Summe
Status quo 4803 1431 6234 14.4 4.3 18.7
Erweiterung 3949 1112 5061 14.0 4.0 18.0
Verinderungen gegenﬁber 1985 1n %
Status quo 21.9 54.5 28.1 219 54.5 28.1
Erweiterung 0.2 20.1 4.0 19.2 429 23.8

Verinderung Status quo gegeniiber Erweiterung
Erweiterung -17.8 =223 -18.8 ‘ -2.8 -7.0 =37

Quelle: Eigene Berechnungen auf Grundlage von: Bundesanstalt fiir Strafienwesen, Straflenverkehrszahlungen 1985,
Jahresfahrleistungen . . ., 2.2.0.; fir 1985 betrigt die Linge des Autobahnnetzes rund 8200 km, fiir 2000
wurde eine Linge von 9750 km unterstellt.

teure wichst um 49,0%, der der auslindischen um 54,0%. Im Binnenverkehr wird (ein-
schlieflich Deregulations- und Integrationseffekt) mit einer deutlich geringeren Zuwachs-
rate von 20,6 % gerechnet?4.

Fiir die alternativen Netzlingen ergeben sich im Jahr 2000 - vor allem fiir die zu erwarten-
den DTV-Werte2s - erhebliche Unterschiede. Im gesamten Autobahnnetz wiirde der DTV-
Wert unter status quo-Bedingungen ebenso wie die Fahrleistung um 28,1% steigen. Beson-
ders stark ist der Anstieg der durch Auslinder verursachten Straenbelastung im grenziiber-
schreitenden Verkehr, wihrend die Zuwachsrate fiir den Binnenverkehr deutlich geringer
ausfillt. In dem um rund 1550 km lingeren Netz wiirde die DTV-Verinderung nur bei 4%
liegen, obwoh! die regionale Verflechtung der Verkehrsstréme und die Transportmengen
gegeniiber der status quo-Variante unverindert blieben. Verindert wurde lediglich das Ange-
bot an nutzbarer Infrastruktur.

Fiir die Fahrleistungen sind die Unterschiede deutlich weniger gravierend?®. Wegen der
Rechenvorschrift fiir die Jahresfahrleistungen mufl nicht zwingend eine geringere Fahrler-
stung aus Netzerweiterungen resultieren. Sinkt die DTV exakt proportional oder unterpro-
portional zur Netzverlingerung, dann ergeben sich die gleichen bzw. hohere Fahrleistungen
im Vergleich zur status quo-Rechnung. Wie oben bereits angedeutet, fiihrt die N.etzerwelte-
rung jedoch in vielen Quell-Ziel-Verbindungen zu kiirzeren Fahrwegen. Weil die Aggrega-
tion der DTV iiber eine mit den Streckenabschnittslingen gewogene Mittelbildung erfolgt,
fithren kiirzere Fahrwege zu geringeren Zusatzbelastungen. Die DTV-Abnahme durch

24) Die Entwicklung des Nahverkehrs ist, in Ermangelung regional differenzierter Daten, hierin mCh.t enthalten.
25) Dic Aggregation der DTV-Werte auf Streckenabschnittsebene zu DTV-Werten fiir Verkehrsgeb{ete upd das
Gesamtnetz (alte Bundeslinder) erfolgt iiber eine mit den Streckenabschnittslingen gewogene Mittelbildung
(R = Region, I = Streckenabschnitt, L = Linge in km):
DTVg = (¥ DTVy g - L R)/ ¥ L1 R _
26) Die jahrliche Fahrleistung der Nutzfahrzeuge wird wie folgt berechnet (FL = Fahrleistung):
FLg = DTVg - ¥ Ly g - 365 Tage.

Infrastrukturerweiterungen in ibren Wirkungen auf Straflen- und Umweltbelastung 223

Netzverlingerung ist demnach iiberproportional zum Lingenzuwachs des Netzes. Die Fahr-
leistung fillt, fur die gleiche Transportmenge bei gleicher riumlicher Orientierung der Fahr-
zeugstrome, niedriger aus. Unter status quo-Bedingungen ist zur Bewiltigung des hier unter-
stellten Transportaufkommens eine Fahrleistung von rund 18,7 Mrd. Fzkm erforderlich.
Mit Netzerweiterungen wiren - bei sonst gleichen Bedingungen?” - nur rund 18,0 Mrd.
Fzkm erforderlich (- 3,7 % gegeniiber status quo). Dabei profitiert der grenziiberschreitende
Verkehr der Auslinder in besonders hohem Mafle von der Netzerweiterung. Die erforderli-
che Fahrleistung sinkt um 7% gegeniiber der status quo-Rechnung ab. Fiir den Binnenver-
kehr (einschliefllich grenziiberschreitender Verkehr der Inlinder) liegt der gleiche Effekt bei
- 2,8%.

Der Ausbau der Infrastruktur hat also, neben einer Absenkung der DTV-Werte und der
damit verbundenen Verminderung der Stauintensitit, auch eine nennenswerte Verringerung
der erforderlichen Fahrleistungen und damit direkt umweltentlastende Effekte zur Folge.
Als komprimiertes Mafl der Umwelteffizienz von Infrastrukturinvestionen kann die Elasti-
zitdt der Fahrleistung beziiglich der Netzinderung berechnet werden. Dabei muff allerdings
beachtet werden, dafl solche Berechnungen nur unter den getroffenen Annahmen (regionale
Struktur der Netzerweiterung, keine induzierenden Effekte) Aussagekraft besitzen und, wie
sich bei der regionalen Analyse zeigen wird, nicht auf einzelne Projekte iibertragen werden
kénnen. Als Elastizititsmaf} ergibt sich ein Wert von - 0,2; unter den genannten Bedingun-
gen ist bei einer Netzerweiterung um 1% mit einer Abnahme der Fahrleistungen um 0,2%
zu rechnen.

3.2.2 Verkebrsgebiete

In der aggregierten Betrachtung resultiert aus einer Verlingerung des Gesamtnetzes eine
Verringerung der Infrastrukturbelastung aufgrund einer besseren riumlichen Verteilung der
Verkehre. Die Gesamtfahrleistung nimmt durch die Offnung neuer, kiirzerer Quell-Ziel-
Verbindungen gegeniiber der status quo Variante ab. Dieses Ergebnis setzt sich allerdings
aus einem regional gegenliufigen Entwicklungsmuster zusammen. Im Gegensatz zur
Gesamtbetrachtung konnen sich Infrastrukturerweiterungen regional durchaus in Bela-
stungssteigerungen und erhdhten Fahrleistungen niederschlagen, die durch - im Vergleich
zur Gesamtwirkung - iiberproportionale Belastungsverminderungen in anderen Verkehrsge-
bieten kompensiert werden. Deshalb kann auch die Betrachtung der relativen regionalen
Netzerweiterung allein noch keinen Aufschluf} iiber die tatsichlichen Entlastungseffekte
geben. Die Erwartung, daf} die Verkehrsgebiete mit den relativ héchsten Investitionen in
die regionale Infrastruktur auch die stirksten Belastungsverminderungen verzeichnen,
erweist sich als triigerisch. Der Effekt der Offnung neuer Verkehrswege und der Umleitung
von Verkehrsstromen fithrt zu einem ambivalenten Bild der Belastungsentwicklung

(Tabelle 3).

Um die Auswirkungen auf regionaler Ebene darstellen zu kénnen, werden im folgenden
Verkehrsgebiete betrachtet. Die Analyse stiitzt sich dabei, wie bei den Berechnungen im
Gesamtnetz, auf einen Vergleich der Belastungs- und Fahrleistungsprognosen fiir zwei unter-

27)

Die Berechnung unterstellt insbesondere eine unverinderte Nutzlastkapazitit (Tabelle 1) und eine konstante
gewichtsmiflige Auslastung der Fahrzeugflotre.
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4. Ergebnis

Die vorliegende Analyse zeigt die Wirkungen von Infrastrukturerweiterungen auf die durch-
schnittliche tigliche Verkehrsstirke und die Giiterverkehrsfahrleistung im Autobahnnetz
der alten Bundeslinder auf. Grundsitzlich ist herauszustellen, daf§ Infrastrukturerweiterun-
gen den Verkehrsfluf frdern, die Stauintensitit verringern und zu geringeren Verkehrsbe-
lastungen im Gesamtnetz fithren. Uber die Offnung neuer Quell-Ziel-Verbindungen, die
kiirzere als die urspriinglichen Fahrwege zulassen, werden die erforderlichen Fahrleistungen
bei sonst gleichen Bedingungen (Transportmenge, regionale Verteilung der Fahrzeugstrome,
Nutzlast der Fahrzeuge und Auslastung) vermindert. Daraus resultierende positive externe
Effekte werden in der Diskussion um Infrastrukturinvestitionen bislang zu wenig berfick-
sichtigt.

Die verkehrspolitische Diskussion konzentriert sich in immer stirkerem Maf} auf die sozia-
len Kosten des Verkehrs - insbesondere des Giiterverkehrs. Grundlage dieser Entwicklung
ist die anhaltende Verschiebung der Luftschadstoff- und CO2-Bilanz zulasten des Straflenver-
kehrs. Als hauptverantwortlich fiir die externen Kosten des Verkehrs glaubt man den Stra-
fengiiterverkehr ausfindig gemacht zu haben. In diese Richtung gehen dann auch die
umweltpolitisch motivierten Forderungen nach einem Kurswechsel in der Verkehrspolitik,
die zukiinftig auf eine Strategie der Verkehrsmengenverlagerung von der Strafle auf die
Schiene setzen soll. Weil die Schaffung neuer Regulierungstatbestinde, die eine admini-
strierte Mengenverlagerung ermoglichen wiirden, im Lichte der Liberalisierung des grenz-
{iberschreitenden Verkehrs kaum mehr realisierbar erscheint, wird eine Zielerreichung iiber
gezielte Angebotseinschrinkungen propagiert.

Wie stark solche Verschiebungen des Modal split die Umweltbeeintrachtigung durch Ver-
kehrsleistungen tatsichlich verindern wiirden, wird jedoch leider kaum hinterfragt. An die-
ser Stelle ist der hiufig geduferten Behauptung, der Giiterverkehr sei der Hauptverursacher
von Umweltbeeintrichtigungen entschieden entgegenzutreten. Dabei geht es nicht darum,
die Umweltbelastungen durch den Giiterverkehr verharmlosen zu wollen; die faktisch gege-
benen Relationen sind aufzuzeigen3®. Auf die Dominanz des Personenverkehrs bei den
Fahrleistungen auf Autobahnen wurde bereits hingwiesen. Diese liberragende Bedeutung
des Personenverkehrs schligt sich - trotz Katalysator - auch in der Luftschadstoffbelastung
nieder. Wihrend der gesamte Personenverkehr einen Anteil von 40% an allen Luftschad-
stoffemissionen hilt, verursacht der Giiterverkehr nur gut 11 % dieser Belastung®®. Dies ist
ein zu geringes Potential, um durch Verlagerungsmafinahmen spiirbare Umweltentlastungs-
effekte ausldsen zu konnen. Wiirde etwa - auf welchem Wege auch immer - ein Funftel des
Straflengiiterfernverkehrs auf die Schiene verlagert, so wiirde das CO-Aquivalent des
Gesamtverkehrs um rund 2%, das der Gesamtwirtschaft um weniger als 1% zuriickgehen.

33) Vgl dazu auch: Bodauer, C. T, Sinnlose Hatz auf den Lkw dient weder Natur noch Wirtschaft, in: Deutsche
Verkehrs-Zeitung, 45. Jg., Nr. 46 (1991), S. 31f.

34) Berechnet aus: Der Bundesminister fiir Verkehr (Hrsg.), -Verkehr in Zahlen . .., a.a.0., S. 270ff.; Angaben
auf Basis 1988. Die absoluten Schadstoffmengen wurden auf CO-Aquivalente umgerechnet. Die dazu erfor-
derlichen Toxidititsfaktoren aus: Heusch, H., Boesefeldt, J., Ordnungspolitische Szenarien zur Verwirklichung
eines gemeinsamen europdischen Verkehrsmarktes. Teil C: Technische Fragen, S. 4 - 40, Aachen 1988.
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Eine Strategie der angebotsgesteuerten Verkehrsmengenlenkung wire aber nicht nur wegen
der geringen Umwelteffizienz gefihrlich kurzsichtig. In einer entwickelten Volkswirtschaft
besteht ein existenzielles Interesse an einem leistungsfihigen Verkehrssystem. Wie am leid-
vollen Beispiel der neuen Bundeslinder derzeit zu beobachten ist, hingen Entwicklungs-
und Wachstumspotentiale in hohem Mafle von der Ausstattung mit Infrastrukeur ab3%. Die
Bundesrepublik wird auf einen leistungsfihigen Straflengiiterverkehr kaum verzichten kén-
nen, wenn sie ihre internationale Wettbewerbsposition und Standortbedingungen erhalten
will. Die Eisenbahn wird, im Gegensatz zu den Vorstellungen der politischen ,,Verlage-
rungslobby®, auch in Zukunft kein omnipotentes Verkehrsmittel sein. Im Hinblick auf die
neuen Anforderungen der verladenden Wirtschaft muf sie den in jiingster Zeit beschritte-
nen Weg der Qualitdtssteigerung ihres Dienstleistungsangebotes konsequent weiterverfol-
gen, um Marktanteile zu verteidigen und neue Transportmirkte zu erschlieflen.

Die anstehenden Probleme im Verkehrsmarkt diirften daher kaum iiber neue regulatorische
Eingriffe zu losen sein. Der einzig gangbare Weg wird eine durchgreifende Deregulierung
des nationalen Verkehrsmarktes sein®®. In einem intensivierten Verkehrstrigerwettbewerb
wird eine, dann von gemeinwirtschaftlichen Lasten befreite Bundesbahn - und méglicher-
weise andere Anbieter von Schienenverkehrsleistungen - alles daransetzen, mit preislich und
qualitativ konkurrenzfihigen Angeboten Verkehrsmengen an sich zu binden.

Zum Abbau emissionsbedingter Wettbewerbsverzerrungen zwischen den Verkehrstrigern
muf} dariiber hinaus auch iiber eine verursachungsgerechte Zurechnung externer Kosten an
alle Verkehrstriger und -arten nachgedacht werden. Aus dkonomischer Sicht gibt es hierzu
durchaus praktikable Vorschlige®”. Dem Staat kommen auf einem deregulierten Verkehrs-
markt keine lenkenden Funktionen mehr zu. Neben dem langfristigen Auftrag der Funk-
tionssicherung des marktwirtschaftlichen Prinzips im Giiterverkehr®® hat er vor allem die
Aufgabe, leistungsfihige Wegenetze fiir alle Verkehrstriger bereitzustellen und zu unterhal-
ten. Dabei ist das Prinzip der Wettbewerbsneutralitit strikt einzuhalten. Eine politisch
motivierte Vernachlissigung eines Verkehrstragers wire wettbewerbs- und wirtschaftspoli-
tisch hochst bedenklich. Die hier vorgestellten Berechnungen zeigen insbesondere, daff zu
einer Stigmatisierung des Straflenbaus weder umwelt- noch verkehrspolitisch Anlafl besteht.

35) Eéne Erkenntnis, die offenbar auch vom Bundesverkehrsministerium geteilt wird: vgl. dazu Bonner Beschleu-
nigungsgesetz fiir Verkehrswegeplanungen in den neuen Bundeslindern, in: Briefe zur Verkehrspolitik,
Jg. 38, Heft 11/12 vom 22. 04. 1991, S. 1{f.

36) Deregulierung faflt dabei eine ganze Reihe von Maflnahmen zusammen: Trennung von Netz und Betrieb
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Abstract

Environmental effects caused by growing utilization of infrastructre, especially of motorways, are becoming one
of the most important objectives in transport policy. Based on the recent development in Eastern-Europe and the
unification of East and West Germany a further increase in transport demand is expected. Following the trend
during the last decades road transport will probably acquire most of the additional transport volume. Frequently,
heavy trucks are said to be mainly responsible for traffic caused air pollution. Some domestic transport politicians
and other involved groups therefore claim for further administrative interventions. These measures of control
should take the displacement of transport volumes from road to railway into consideration as well as a systematic
diminish of investment into new road building. However, a transport police like this will fail to effect the expected
environmental gains. Furthermore it will influence the competitiveness of the domestic economy. Moreover, new
building of motorways, which is analysed in this paper, can lead to a decrease in average transport distances by
opening new and shorter routes although the regional interlocking of transport streams is unvaried. This direct
influence of new built infrastructre on air pollution caused by transport activities was not appreciated sufficiently
untill now. The most important task of transport policy should therefore be to depart from intervention in trans-
port quantities (absolute as well as relative) and from abusing investment policy to control the development of
transport shares.
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Ansitze fiir eine marktkonforme Slotvergabe-
und Gebtihrenpolitik nach der Liberalisierung des Luftverkehrs
in der Europiischen Gemeinschaft

VON HANS PETER HOLZ, KOLN

1. Einleitung

Der Luftverkehr konnte in den vergangenen Jahren iiberdurchschnittliche Wachstumsraten
verzeichnen. Die zunehmende Arbeitsteilung im europdischen Binnenmarkt und die zu
erwartenden Integrationseffekte lassen auch in Zukunft hohe Steigerungen der Nachfrage
erwarten. Doch bereits heute sind Probleme deutlich sichtbar. Kapazititsgrenzen sind
erreicht und in Spitzenzeiten schon iiberschritten. Stauungen behindern die ziigige Abwick-
lung, erschweren die Planungen und erhdhen die Kosten fiir Reisende und Fluggesellschaf-
ten. Gleichzeitig werden Bedenken iiber die Sicherheit im Luftraum lauter und die Wider-
stinde der Bevilkerung gegen Fluglirm und Schadstoffbelastungen steigen zunehmend.

Die Auseinandersetzung gewinnt an Schirfe und 1iflt oftmals an Sachlichkeit zu wiinschen
ibrig. Ursache dafiir mag die mangelnde Transparenz des komplexen Systems ,,Luftver-
kehr* sein. Die Zahl der vorgeschlagenen Losungen wichst stetig. Haufig fehlt es jedoch an
notwendigen Informationen und an einer systemiibergreifenden Problemanalyse. Nicht sel-
ten werden Ursache und Wirkung miteinander vertauscht und scheinbar einfache Lésungen

treffen den Kern der Problemlage nicht oder gehen tiber das kurz- und mittelfristig Realisier-
bare hinaus.

Im Mittelpunkt des Interesses stehen neben Fragen der Liberalisierung zwei Probleme, die
Stauungserscheinungen und deren Folgewirkungen sowie die Allokation der Start- und Lan-
derechte. Sie werden hiufig in einer Ursache-Wirkungskette miteinander verkniipft.
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