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Die Berücksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von 
Verkehrswegeinvestitionen 

VON PETER CERWENKA, WIEN 

1. Veranlassung und Anliegen 

Regelmäßig wiederkehrend finden sich in den letzten Jahren auf einschlägigen Tagungen 
und in ebensolchen Zeitschriften - insbesondere aus dem Munde bzw. der Feder von verbal 
grün hinterlegten Verkehrsplanern - Äußerungen, die auch dankbar und eifrig von entspre­
chend eingefärbten Politikern aufgegriffen werden, etwa der folgenden Argumentation: Da 
durch neue Verkehrs infrastrukturen (gemeint ist in aller Regel der als Feindbild gepflegte 
Straßenbau, aber nicht nur!) neuer Verkehr induziert wird, der bewirkt, daß trotz maßnah­
mebedingt beschleunigten Verkehrs im betrachteten System insgesamt gleich viel Trans­
portzeit zugebracht wird wie vor der Realisierung der verkehrsbeschleunigenden infra­
strukturellen Maßnahme ("Zeiteinsparungsparadoxon"), sei es falsch und unzulässig, bei 
deren ökonomischer Bewertung maßnahmebedingte Zeiteinsparungen (die überdies zumeist 
den Löwenanteil an monetär transformierten Nutzen in ökonomischen Bewertungen fur 
solche Maßnahmen ausmachen) in Rechnung zu stellen. Somit sei eigentlich jede weitere 
geschwindigkeitserhöhende Verkehrsinfrastrukturmaßnahme ökonomisch ineffizient und 
habe daher zu unterbleiben. 

Stellvertretend für viele derartige, zurzeit geradezu modisch grassierende Äußerungen seien 
(in zeitlicher Reihenfolge) drei einschlägige Zitate aus der Fachliteratur angeführt:. 

1994 schrieb Toppl: "Höhere Geschwindigkeiten .. . durch Beschleunigung innerhalb 
eines Verkehrs systems - beispielsweise durch Straßenausbau oder Aufbau eines S­
Bahnnetzes - führen keineswegs zu Reisezeiteinsparungen, wie immer argumentiert 
wird, sondern sie führen auf Dauer im statistischen Durchschnitt allein zu einem größe­
ren Aktionsraum innerhalb des gleichen Zeitaufwandes. Insofern sind die monetarisier­
ten Zeitersparnisse in Kosten-Nutzen-Analysen für Verkehrsprojekte in Stadt- und Re­
gionalverkehr reine Fiktion." 

Anschrift des Verfassers: 
Prof. Dr. Peter Cerwenka 
Institut für Verkehrssystemplanung 
Technische Universität Wien 
Gußhausstraße 30/269 
A-I040 Wien 

Topp, H.H.: Weniger Verkehr bei gleicher Mobilität? In: Internationales Verkehrswesen, 46(1994), Nr. 9, 
S. 486-493; hier: S. 490. 
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- 1996 bekräftigte Knoflacher2
: "Es gibt keine Zeiteinsparungen durch Geschwindig­

keitserhöhung im System. Selbstverständlich erlebt jeder von uns, wenn er sich schnel­
ler von A nach B bewegt, daß er weniger Zeit benötigt. Dies wird nun von Ökonomen, 
Technikern dazu benutzt, die Summe der Zeiteinsparungen mit bestimmten Geldbeträ­
gen zu multiplizieren, um daraus den 'Nutzen' jeder Investition für schnellere Verkehrs­
systeme zu begründen. '" Es werden daher sämtliche Investitionen für schnelle Ver­
kehrssysteme mit einer Größe begründet, die gar nicht existiert. Die Wirkungen dieses 
Irrtums sind allerdings erheblich." 

- Und 1997 sattelte Kotyza3 noch nach: "Da also höhere Geschwindigkeiten bei konstan­
tem Zeitaufwand lediglich zu einer Ausdehnung der Reiseweiten führen, sind Investitio­
nen in die Verkehrswege alleine daraus nicht zu rechtfertigen. Der Großteil der Ver­
kehrsprojekte wird aber mit dem Nutzen der Zeiteinsparung begründet. Das ist eigent­
lich Unsinn, wenn die Zeit immer gleich ist." 

Nun scheint von der empirischen Befundlage der Fakten her gesehen alles in den zitierten 
Äußerungen seine Richtigkeit und Ordnung zu haben, aber dem scharf, unbeirrt und ohne 
ideologische Vorbelastung beobachtenden Zeitgenossen entgeht nun einmal nicht, daß das 
Verhalten der am Verkehr teilnehmenden Menschen eine gänzlich andere Sprache spricht. 
Und das Interessante und zum Nachdenken geradezu Herausfordernde daran besteht darin, 
daß diese gänzlich andere "Mobilitätssprache" nicht nur von unwissenden Laien, sondern 
gerade und ganz besonders von den Verächtern der Zeiteinsparungstheorie selbst gepflogen 
wird.4 Der Autor hat sich über Jahre hinweg bemüht, gerade bei sehr konkreten Mobilitäts­
anlässen an bewußten Kritikern der Schnelligkeit das Motiv für deren konträr zu ihrem 
Wissen praktiziertes Handeln zu eruieren. Auswahlhaft mögen aus den persönlichen Er­
fahrungen des Autors folgende Beispiele die prall widerspruchsgefüllte Szenerie ausleuchten: 

Nahezu alle höheren Chargen diverser europäischer Bahnmanagements bzw. öffentli­
cher Verkehrsunternehmen benutzen für kurze dienstliche Wege einen Dienstwagen, für 
lange Strecken das Flugzeug und diskreditieren auf diese Weise ihr eigenes Produkt, 
und zwar - auf konkretes Nachfragen hin - stets und ausnahmslos mit der Unter-vier­
Augen-Begründung, daß sie mit ihrem eigenen Produkt zu langsam vorankommen. 

Viele der sich in der Öffentlichkeit artikulierenden Kritiker der Schnelligkeit gehören 
höheren Einkommensschichten an und leben ganz ungeniert genau jene unsanfte Mobi­
lität, die sie an anderen so eindrucksvoll anprangern: Sie haben einen hochattraktiven 

Knoflacher, H.: Ursachen für das Wachstum mechanischer Mobilität und seine Folgen. In: Riedl, R.; 
Delpos, M. (Hrsg.): Die Ursachen des Wachstums, S. 200-210; hier: S. 202-203, Wien, 1996. 
Kotyza, G. : Ökologie versus Mobilität. In: Österreichische Ingenieur- und Architekten-Zeitschrift, 
142(1997), Nr. 6, S. 519-521; hier: S. 520. 
Siehe etwa: Borgeest, B.; Miersch, M.; Kuhlenbeck, T.: Wir Öko-Schweine. In: Natur, 16(1996), Nr. I, 
S. 16-22. 
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Arbeitsplatz im grauen Zentrum einer Stadt (z.B. an einer Universität oder in einem 
Planungsamt) und in typischer Pendelentfernung davon (ca. 20 - 30 km) ein hübsches, 
womöglich freistehendes Häuschen im Grünen und/oder (mehrere) Ingenieurbüros in 
beachtlicher Entfernung von ihrem Wohn- oder Erstarbeitsplatz. Die Distanzen dazwi­
schen legen sie aber natürlich keineswegs sanft zu Fuß zurück. Auch sind sie in aller 
Regel nicht bereit, entweder das hübsche Häuschen im Grünen oder ihre attraktiven, oft 
auf mehrere Städte verteilten Arbeitsplätze im Grauen aufzugeben, sondern sie ziehen 
offenbar einen enormen Nutzen aus all den Distanzen, die sie mit entsprechend 
schnellen Verkehrsmitteln in ihrem (vielleicht einigermaßen) konstanten Zeitbudget 
überwinden können. Sie wählen diese ihre Situation auch durchaus freiwillig und 
werden von niemandem dazu gezwungen. 

_ Am augenfälligsten auch für jeden Laien wahrnehmbar ist das Verhalten von Fahrrad­
kurieren: Sich kaum durch Verkehrsregeln zu Langsamkeit irritieren lassend, suchen sie 
sich jeweils den streng zeitkürzesten Weg zu ihren Auftragszielen, da sie ja nicht ~wie 
etwa Beamte) nach Zeit, sondern nach der Anzahl und Entfernungsklasse erledIgter 
Aufträge bezahlt werden. (Auch sie wählen dieses Verhalten ganz freiwillig, niemand 
zwingt sie.) Die Gesamtzeit, die sie im Einsatz sind, mag dabei im Durchschnitt - je 
nach persönlicher Fitneß - ziemlich konstant bleiben. Kaum eine Fahrradkurierorgani­
sation wird auf den abwegigen Gedanken verfallen, ihre Kuriere nach reiner Einsatzzeit 

zu bezahlen. 

_ Abschließend zu diesem Auszug aus der Registerarie der Widersprüche ist noch ein 
Fundamental-Paradoxon anzuführen, das der Autor schon an anderer SteIleS dokumen­
tiert hat: "Wer den realen Wert von zunächst eingesparter und dann reinvestIerter Mo­
bilitätszeit leugnet, muß ohne Wenn und Aber die gesamten Infrastrukturnetze für mo­
torisierten Verkehr (also nicht nur Kraftverkehrsstraßen, sondern auch Schienennetze 
u.a.) rückbauen und anderen Nutzungen zuführen, da diese anderen Nutzungen auf 
jeden Fall wertvoller wären und Verkehrsinfrastruktur ja nur den einzigen, dann aller­
dings völlig wertlosen Zweck hat: den Raum in kurzer Zeit zu überwinden." 

Dieses Gewitter von herabprasselnden Widersprüchen ist keineswegs dazu bestimmt, die 
Kritiker der Schnelligkeit wegen Unglaubwürdigkeit ihres eigenen Mobilitätsverhaltens (zu 
dessen negativen Folgen sie nicht ungern durch Selbstaufopferung in Form eines ausge­
dehnten globalisierten Kongreßtourismus sowohl weltweit verdienstvolle missionarische 
Aufklärungsarbeit als auch ihren Beitrag leisten) an den Pranger zu stellen. Mögen begna­
dete Heuchler noch so sehr darüber klagen, daß andere genau das tun, was jene diesen ver­
bieten möchten, weil man Verbotenes am liebsten exklusiv tut, aber das wirkt nicht er­
kenntnisfördernd. Vielmehr besteht die Absicht des Autors darin, die ganz offensichtliche 
Diskrepanz zwischen Reden und Handeln gerade der Kritiker dankbar als fruchtbaren W i-

Cerwenka, P.: Mobilität zwischen Empirie und Engagement. In: Internationales Verkehrswesen, 46(1994), Nr. 

11, S. 654-655. 
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derspruch aufzugreifen, um klärendes Licht ins Dunkel der bisherigen Argumentation zu 
briI1gen: Der ungeklärte Widerspruch ist ja die eigentliche Herausforderung des Wissen­
schaftlers. Und der hier soeben herausziselierte, unabweisbare Widerspruch ist der eigent­
liche Anlaß für den vorliegenden Beitrag. 

Als wichtiges Anliegen in Verfolgung dieser Absicht ist noch festzuhalten, daß möglichst 
umfassende ideologische Enthaltsamkeit angestrebt wird, denn "insgesamt ist zu diesem 
Thema ... eine bedenkliche ideologische Polarisierung festzustellen: Die klassischen Blei­
fuß-Ideologen lassen einzig das Zeiteinsparungsargument gelten und bagatellisieren alle 
unerwünschten Begleiteffekte des motorisierten Verkehrs; die postmodernen Gegenideolo­
gen aus dem Lager der Grünbewegten erklären den Wert von Zeiteinsparungen fiir nicht 
existent und verabsolutieren damit die negativen Begleiteffekte."6 

Ein weiteres Anliegen besteht darin, daß äußerste begriffliche Klarheit, genaue Dimensi­
onsangaben, übersichtliche Strukturierung und argumentative Nachvollziehbarkeit ange­
strebt werden, weil der didaktische Zweck des Überzeugens in diesem Beitrag dominiert. 
Insbesondere sollen die beiden hauptsächlich involvierten "Kulturen", die der Ökonomen 
und die der Ingenieure, zu einer Verständnissymbiose zusammengefiihrt werden. Zugunsten 
dieser angestrebten Klarheit und Mittlerrolle werden auch einige vereinfachende Annahmen 
getroffen, die jeweils an betreffender Stelle benannt werden. Vertieft in die Materie 
eingeweihte Insider-Spezialisten mögen Nachsicht dafiir aufbringen, daß ihnen das eine 
oder andere Vorgebrachte trivial erscheinen mag. 

2. Einige Sprachregelungen und Vorklärungen 

Zunächst ist der bereits im Titel dieses Beitrages aufscheinende Begriff "Neuverkehr" zu 
definieren, der sich mittlerweile im Deutschen ziemlich eingebürgert hat und synonym zu 
den Begriffen "induzierter Verkehr" oder "generierter Verkehr" verwendet wird. Es handelt 
sich dabei um jenen Verkehr, der 

"a) durch Attraktivierung des Verkehrs angebotes (bei dessen Beschränkung auf die Ver­
kehrsinfrastruktur: durch deren Ausweitung oder Verbesserung) zusätzlich ermöglicht 
und 

b) infolge davon von Verkehrsteilnehmern verursacht wird, die dieses Potential teilweise 
oder ganz realisieren. 

Cerwenka, a.a.O., S. 655. 
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Oder identisch, aber komplementär definiert: Neuverkehr ist jener Verkehr, der ohne 
Attraktivierung des Verkehrsangebotes nicht zustandekäme. ,,7 

Zur Demonstration des Wandels in der Wertung des Begriffes "Neuverkehr" und auch zum 
Nachweis seines erstaunlichen Alters mag hier ein bereits nahezu historisches ZitatS einge­
flochten werden, das aus dem Jahre 1930 stammt: "Gerade hier im Rheinland kann man 
besonders deutlich erkennen, wie neue Verkehrsmittel Neuverkehr schaffen. Hier zeigt der 
Rhein als Binnenschiffahrtsweg, flankiert von zwei Eisenbahnlinien, einer elektrischen 
Schnellbahn und einem dichten Landstraßennetz die besondere Bedeutung jedes einzelnen 
dieser Verkehrsmittel. Und gerade hier hat sich der Verkehr so entwickelt, daß man darüber 
hinaus und dringlicher als in weniger erschlossenen Gegenden an den weiteren Ausbau der 
Verkehrsmittel denken muß. Gerade die hier in einem so außerordentlich hohen Ausmaß 
erfolgte Intensivierung des Verkehrs sollte erwiesen haben, daß neuartige Verkehrsmittel 
stets auch Verkehrszuwachs bringen." 

In dem vorliegenden Beitrag geht es nicht um die mengenmäßige Ermittlung von Neu­
verkehr. Dieser Aufgabe wurde bereits früher in dieser Zeitschrift ein Beitrag

9 
gewidmet. 

Den dortigen Erkenntnissen entsprechend. soll die Ex~stenz von Neu~er~ehr nicht. mehr 
grundsätzlich in Frage gestellt werden. HIer geht es VIelmehr ausschlIeßlIch um dIe Be­
wertung von Neuverkehr (vor allem im Zusammenhang mit der Bewertung vo~ Ver­
kehrswegeinvestitionen). Diese diffizile Frage der B~we~g .von .Neuverke~ wa~ m dem 
früheren Beitrag explizit ausgeklammert worden. SIe WIrd hIermIt aufgegnffen, Ihre Be­
antwortung hier nachgeholt. Ihre Behandlung kann somit als eine Art "zweiter Teil" des 
Autors zum Gesamtthema "Neuverkehr" betrachtet werden. 

Aus dem ersten Teil"lo ist zunächst eine Basisterminologie aufzugreifen, die hier in aller 
Kürze wi~derholt wird: Eine Neuverkehrsmenge (ihre genaue Dimension spielt an dieser 
Stelle noch keine Rolle) entsteht grundsätzlich dadurch, daß Verkehrsteilnehmer auf eine -
im weitesten Sinne des Wortes - von ihnen wahrnehmbare Preisänderung (in der auch und 
vielleicht überwiegend Geschwindigkeitsänderungen enthalten sind) elastisch (Elastizität 
E < 0) reagieren. Im Falle der Annahme unelastischen (starren) Verhaltens (Elastizität 
E = 0) gibt es defmitionsgemäß keinen Neuverkehr. (Dieser unelastische Falllieg~ fast a~­
len klassischen Verkehrsnachfragemodellen der Verkehrsingenieure zugrunde. Er 1st - WIe 
sich noch zeigen wird - ein wichtiger Bezugsfall mit unentbehrlicher Vergleichsfunktion. ) 

Cerwenka, P.; Hauger, G.: Neuverkehr - Realität oder Phantom? In: Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 

67(1996), Nr. 4, S. 286-326; hier: S. 287. 
Ausführungen von W. Scholz auf der am 27. Mai 1930 in Düsseldorf veranstalteten Verkeh.rstagung z~m 
Thema "Eisenbahn und Kraftwagen". In: Mitteilungen des Vereins zur Wahrung der gememsa~en Wirt­

schaftlichen Interessen in Rheinland und Westfalen, Jahrgang 1930, Nr. 3, Neue Folge, 18. Heft, Dusseldorf, 

S. 276-304; hier: S. 281. 

Cerwenka, Hauger, a.a.O. 

10 Cerwenka, Hauger, a.a.O. 
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Neuverkehr entspricht also elastischem Verhalten, fehlender Neuverkehr ist mit unelasti­
sehern Verhalten gleichzusetzen. 

Obwohl grundsätzlich unendlich viele funktionelle Zusammenhänge zwischen Verkehrs­
nachfragemenge N und Preis p ("Nachfragefunktionen") denkbar sind, sofern diese Funk­
tionen nur monoton fallend sind, soll hier aus Gründen der Einfachheit und Klarheit (für die 
meisten hier relevanten AufgabensteIlungen ausreichend genau) stets der Potenzansatz 
gewählt werden: 

(1) 

Der Index ,,0" bezieht sich auf den Ausgangszustand eines Verkehrssystems ("Ohne-Fall"), 
der Index "m" auf den durch eine zu bewertende Maßnahme veränderten Zustand ("Mit­
Fall"). Mit "E" wird die Elastizität (in diesem Fall die Preis elastizität der Verkehrsnachfra­
gemenge ) bezeichnet. Sie ist negativ und liefert für die Nachfragefunktion eine hyperboli­
sche Kurvenschar. Ersetzt man den wahrgenommenen Preis p (z.B. in [DMlFz-km]) durch 
einen Zeitbedarfswert t (z.B. in [minlFz-km], Kehrwert der Geschwindigkeit), so ergibt"sich 
für den Sonderfall E = -1 (E ist in diesem Fall die Zeitelastizität der Verkehrsnachfra­
gemenge ) das "Gesetz der konstanten Reisezeiten", wenn konkurrierende Systeme ver­
nachlässigt werden. 1 1 

3. Grundkonzept 

Das Grundkonzept basiert auf folgenden drei Grundlagen: 

- Kosten (zeitbezogenerl2 Werteverzehr) in der Dimension [DM/a] werden in ein Produkt 
aus Preis bzw. Kostensatz mit der Dimension [DMlMenge] und zeitbezogenerl2 Ver­
kehrsnachfragemenge [Menge/a] zerlegt. 

- Kosten werden hinsichtlich ihres Einflusses auf die Entscheidung über das Ausmaß der 
Verkehrsteilnahme in disjunkte Teilmengen segmentiert, nämlich 

* in jene Kosten, die von den Verkehrsteilnehmern wahrgenommen werden und die 
daher ihre Entscheidungskalküle zur Verkehrsteilnahme durch Gegenüberstellung 
mit ihren subjektiven Nutzenerwartungen prägen (interne Kosten), und 

11 Cerwenka, Hauger, a.a.O., S. 304. 

12 Um Mißverständnissen vorzubeugen, sei hier klargestellt, daß "zeitbezogen" im Sinne von 
"kalenderzeitbezogen" (z.B. auf ein Jahr [al bezogen), nicht im Sinne von "reisezeitbezogen" zu verstehen ist. 
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* in jene Kosten, die den Verkehrsteilnehmern nicht in Rechnung gestellt werden, die 
von ihnen daher nicht wahrgenommen werden und ihre Entscheidungskalküle zur 
Verkehrsteilnahme nicht beeinflussen können (externe Kosten). 

- Eine spezielle Kostenart, nämlich die Infrastrukturkosten der zu bewertenden 
(infrastrukturellen) Maßnahme selbst, gehört zwar - im soeben defmierten Sinne - eben­
falls zu den externen Kosten. Diese Infrastrukturkosten werden aber bewußt als dritte 
disjunkte Kostengruppe geführt. Für sie wird angenommen, daß eine Zerlegung in das 
zuvor genannte Produkt nicht notwendig und nicht sinnvoll ist, weil die Infrastruktur­
kosten einer Maßnahme - jedenfalls innerhalb der Spannweite der Verkehrsnachfrage­
mengen zwischen Berücksichtigung und Vernachlässigung von Neuverkehr (d.h. im 
Bereich des Intervalls zwischen elastischer und unelastischer Verkehrsnachfragemenge) 
- näherungsweise als ein von der Verkehrsnachfragemenge unabhängiger Fixkosten­
block betrachtet werden können. 

Eine geeignete Symbolik für diese Grundlagen lautet somit: 

KI [DM/a] = p [DMlMenge] . N [Menge/a] 
mit folgenden Symbolbedeutungen: 
KI ...... interne Kosten pro Jahr 
p ........ ( wahrgenommener) Preis 
N ...... . Verkehrsnachfragemenge pro Jahr 

(2) 

KE [DM/a] = e [DM/Menge] . N [Menge/a] (3) 
mit folgenden Symbolbedeutungen: 
KE ..... . externe Kosten pro Jahr (stets ohne Infrastrukturkosten!) 
e ......... externer Kostensatz (stets ohne Infrastruktur!) 
N ........ Verkehrsnachfragemenge pro Jahr 

IK [DM/a] = A [DM/a] + U [DM/a] (4) 
mit folgenden Symbolbedeutungen: 
IK ...... Infrastrukturkosten der zu bewertenden Maßname pro Jahr 
A ....... Baukostenannuität der zu bewertenden Maßnahme (jährliche 

Abschreibung und Verzinsung der Investitionssumme ) 
U ....... jährliche Unterhaltskosten der zu bewertenden Maßnahme 

Mit dem Rüstzeug dieser Grundlagen ist nun für das Segment der internen Kosten mit 
Hilfe der Nachfragekurve das Grundkonzept des internen Nutzens einer Maßnahme (d.h. 
jenes Nutzens, der bei den Verkehrsteilnehmern anfällt) darzulegen. Dieses Grundkonzept 
ist zwar schon sehr alt, nichtsdestoweniger wird es in gewissen Kreisen geradezu in ma­
nischem oder magischem Wiederholungszwang mißverstanden oder ignoriert. Obwohl die­
ses Grundkonzept in der ökonomischen Fachliteratur gut dokumentiert ist und auch laufend 
verfeinert wird, soll es - weil hier der zentrale Ansatzpunkt zur Aufklärung der Widersprü-
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che beheimatet ist - in seiner einfachsten Form (bewußt auch in anschaulichem, leichtfaßli­
Ghem Vokabular!) erklärt werden, wobei die graphische Darstellung der Abbildung 1 als 
Verständnishilfe dient. (Dabei ist zu beachten, daß die bei Ökonomen übliche Darstel­
lungsweise gewählt wurde: Die unabhängige Variable p wird als Ordinate aufgetragen, die 
abhängige Variable N als Abszisse!) 

Abbildung 1: Nachfragefunktion 

p [DM/Menge] 

Pmax 

Po ~~~~~~~~~~~ 

P2 ~+H~H+H4+H~H+H4+HK+H+~~ 
Pm~LU~~~LU~~LU~~~LU~~~ 

A B 

--+---------~-----.... ----.. N [Menge/a] 
o No 

Die Grundargumentation ist die folgende (nachzulesen etwa bei van Suntum13
): Der Brutto­

Nutzen, den eine Konsumentenschaft (ein Kollektiv von Verkehrsteilnehmern) aus der Ver­
kehrsteilnahme in einem bestehenden Verkehrssystem zieht, entspricht nicht genau dem 
Produkt aus nachgefragter Menge No und wahrgenommenem Preis Po (Fläche des Rechtecks 
ONoCpo), sondern er muß größer sein, weil einige Verkehrsteilnehmer - wenn die Nachfra­
gefunktion eine echte Zahlungsbereitschaftskurve ist - bereit wären, auch einen höheren Preis 
(z.B. PI) zu bezahlen. Würde man den genauen Verlauf der Nachfragefunktion kennen, so 
würde sich herausstellen, daß die Fläche des Dreiecks poCpmax den Netto-Nutzen 
(= Brutto-Nutzen ONoCpmax abzüglich geleisteter Zahlungen ONoCpo) der Verkehrsteilnehmer 
darstellt. Umgekehrt fUhrt nun eine 'wahrgenommene Preis senkung ( etwa von 
Po auf Pm) dazu, daß weitere Verkehrsteilnehmer (oder die gleichen in stärkerem Ausmaß) 

13 Van Suntum, u.: Konsumentenrente und Verkehrssektor. Berlin, 1986, S. 25-26. 
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"Verkehrsmengen"14 konsumieren, weil ihre Brutto-Nutzenerwartung mindestens dem Preis 
Pm entspricht, für einen Teil der Verkehrsteilnehmer zum Beispiel dem Preis P2' Der interne 
Netto-Nutzen IN entspricht somit insgesamt der in Abbildung 1 schraffierten Fläche und 
setzt sich aus zwei Komponenten zusammen, nämlich 

aus den Einsparungen für diejenigen, die schon bisher im gleichen Ausmaß am Verkehr 
teilnahmen, dadurch, daß sie für ihre unveränderte Nachfragemenge einen geringeren 
Preis (Pm statt Po) bezahlen müssen (Fläche des Rechtecks PmACpo), und 

- aus dem Netto-Nutzen derjenigen, die nun neu oder stärker als bisher am Verkehr teil­
nehmen, weil durch Preissenkung von Po auf Pm für sie (etwa aus der Differenz P2 - Pm) 
ein Netto-Nutzen entsteht. (Sie sind ja bereit, den Preis Pm zu zahlen, d.h., sie erwarten 
sich mindestens einen dem Preis Pm entsprechenden Nutzen.) Dieser Netto-Nutzen ent­
steht nicht dadurch, daß eine früher durchgefUhrte Ortsveränderung billiger wird, son­
dern dadurch, daß die latente Bereitschaft zu einer Ortsveränderung bei Erreichen der 
Preisschwelle Pm manifest wird, weil die Nutzenerwartung höher als Pm ist (Fläche des 
Dreiecks ABC). Dieser Nutzen wird zwar von den Verkehrsteilnehmern selber lukriert 
(er ist also eindeutig ein interner Nutzen), aber er fällt in aller Regel nicht im Ver­
kehrs system an, sondern außerhalb desselben, z.B. dadurch, daß man in üppiger Pend­
lerdistanz ein preiswertes Häuschen im Grünen genießen und dennoch einen einträgli­
chen Arbeitsplatz in unwirtlicher oder aber für W ohnzwecke unerschwinglicher Zen­
trallage wahrnehmen kann, weil etwa die monatlichen Mietkosten eines Häuschens im 
Grünen inklusive der monatlichen Fahrtkosten fürs Pendeln niedriger sind als die Miet­
kosten eines Domizils vergleichbarer Lebensqualität in fußläufiger Arbeitsplatznähe. Es 
sei schon hier festgehalten, daß im unelastischen Fall No und Nm zusammenfallen, 
womit diese zweite interne Netto-Nutzenkomponente (ABC) verschwindet. Das 
bedeutet aber ferner, daß der interne Netto-Nutzen mit Neuverkehr (E < 0) stets größer 
ist als ohne Neuverkehr (E = 0). 

An dieser Stelle ist es angebracht, den elementaren Fehlschluß etwa der in Kapitell zitier­
ten Kritiker an einer Einbeziehung von Zeiteinsparungen in die Bewertung von 
Verkehrswegeinvestitionen aufzuklären. Hierzu sei p nicht als Preis [DMIkm], sondern als 
Zeitbedarfswert t [minIkm] (Kehrwert der Geschwindigkeit) interpretiert. Als nachgefragte 
"Verkehrsmenge" sei die jährliche Personenverkehrsleistung [P-krn/a] defmiert. Außerdem 
sei im Bereiche zwischen Po und Pm als Nachfragefunktion die schon erwähnte Potenzfunk­
tion mit E = -1 (Hyperbel) gewählt: Dann entspricht die im Ausgangszustand zugebrachte 
Mobilitätszeit der Fläche ONoCpo und die im maßnahmebedingt veränderten Systemzustand 
zugebrachte Mobilitätszeit der Fläche ONmBpm. Und diese beiden Flächen sind in diesem 
Fall gleich groß, d.h.: Trotz unveränderter im System ohne und mit Maßnahme phy-

14 Bewußt wird hier noch von dimensionsmäßig unspezifizierten "Verkehrsmengen" gesprochen, eine konkrete 
Dimensionierung folgt später (Kapitel 4). 
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sisch zugebrachter Mobilitätszeit ONoCpo bzw. ONmBpm gibt es einen internen Netto­
Nutzen aus Geschwindigkeitserhöhung im Ausmaß der Fläche PmBCpo. 

Ehe man nun an die mathematische Ausformulierung des internen Netto-Nutzens IN schrei­
tet, ist noch eine Vereinfachung zu deklarieren, die hier im gesamten Beitrag beibehalten 
wird: Die Komponente ABC des Netto-Nutzens (Abbildung 1) ist - wenn man Formel (1) 
zur Definition der Nachfragefunktion zugrundelegt - nicht exakt ein von drei Geraden be­
grenztes Dreieck, sondern dessen "Hypothenuse" ist eine hyperbolisch gekrümmte Kurve. 
Zur Ermittlung dieser Nutzenkomponente wird aber näherungsweise stets angenommen, als 
handle es sich im Bereich zwischen No und Nm (bzw. zwischen Po und Pm) bei der Nach­
fragefunktion um eine Gerade, so daß die Netto-Nutzenkomponente ABC dem halben Pro­
dukt aus Preisdifferenz (Po - Pm) und Neuverkehrsmenge (Nm - No) entspricht. Damit gilt 
für IN: 

(5) 

Dieser interne Netto-Nutzen IN wird in der Literatur auch häufig als "Konsumentenrente" 
bezeichnet. 15 Er entspricht der Fläche des Trapezes PmBCpo von Abbildung 1. 

Im Segment der externen Kosten liegen die Verhältnisse sehr viel einfacher. Da externe 
Kostensätze beim Verkehrsteilnehmer nicht mit einer Nutzenerwartung verrechnet werden 
und somit verhaltensirrelevant sind, sind sie genau so zu behandeln, wie die Kritiker der 
Zeiteinsparungsrelevanz fälschlicherweise mit den internen Kosten umgehen. Mit den bis­
herigen Symbolen läßt sich der externe Netto-Nutzen EN einer Maßnahme einfach in 
folgender Form anschreiben: ' 

(6) 

Um nun die gesamte Wirkung IN + EN zu veranschaulichen, wird in Abbildung 2 eine spe­
zielle Darstellungsart gewählt: Der Teil oberhalb der Abszisse enthält die Darstellung der 
Konsumentenrente und entspricht Abbildung 1, während unterhalb der Abszisse die exter­
nen Kostensätze aufgetragen werden. 

Der gesamte Netto-Nutzen NN [DM/a] der Maßnahme besteht aus der senkrecht schraffier­
ten Fläche abzüglich der waagrecht schraffierten Fläche und abzüglich der (in Abbildung 2 
nicht enthaltenen) Infrastrukturkosten IK der Maßnahme: 

NN = IN + EN - IK = (Po - Pm) . No + ~ . (Po - Pm) . (Nm - No) + (eo - em) . No -
- em • (Nm - No) - IK [DM/a] 

(7) 

Und das in Kosten-Nutzen-Analysen häufig l6 als Entscheidungskalkül zur Beurteilung der 

15 Vgl. hierzu: van Suntum, a.a.O. 
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Wirtschaftlichkeit herangezogene NutzenIKosten-Quotenkriterium Q [-] lautet dann: 

= IN+EN [_] 
Q IK 

Abbildung 2: Zusammenwirken von internen und externen Kosten (ohne Infrastruktur­
kosten) 

B .... 

N [Menge/a] 

E 

4. Die relevante Dimension der Verkehrsnachfragemenge 

Bisher wurde die Verkehrsnachfragemenge bewußt noch nicht dimensionsmäßig spezifi­
ziert. Dies muß aber nun geschehen. 

Die genaue Spezifikation der Dimension der Verkehrsnachfragemenge ist bei jeder konkre­
ten Aufgabenstellung stets sorgfältig zu überdenken. Insbesondere ist im Einzelfall in Ab­
hängigkeit von der Aufgabenstellung zu prüfen, ob Wege- bzw. Fahrtenanzahlen oder aber 

16 Z.B. in: Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen: Empfehlungen für Wirtschaftlichkeitsun­
tersuchungen an Straßen (EWS), Aktualisierung der RAS-W 86. Köln, Entwurf 1997, S. 54. 
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Verkehrsleistungen (Personen-km [P-km], Tonnen-km [t-km]) bzw. Fahrleistungen [Fz-km, 
Kfz-km, Wagen-km, Zug-km], jeweils auf eine Kalenderzeit (meist auf ein Jahr) bezogen, 
als rechnerisches Mengengerüst der Verkehrsnachfrage eingefiihrt werden sollen. In vielen 
Fällen (insbesondere im Bereich Straße) erweist es sich als zweckmäßig, Fahrleistungen 
(eventuell differenziert nach Pkw, Güter-Kfz, Bus) als relevante Mengendimension zu 
wählen, und zwar, 

- weil erstens die meisten Kostengrößen annähernd proportional eher an Fahrleistungen 
als an Fahrtenanzahlen gekoppelt sind, d.h. einigermaßen (jedenfalls im hier relevanten 
Schwankungsbereich ohne und mit Berücksichtigung des Neuverkehrs) konstante Preise 
und konstante externe Kostensätze am ehesten mit Fahrleistungsbezug [DMlKfz-km] 
gegeben sein dürften, 

weil zweitens nach allen bisherigen Befunden und Erfahrungen der Mobilitätsforschung 
die Fahrtenanzahlen weit weniger preiselastisch sind als Fahrleistungen, d.h., Nut­
zensteigerungen infolge Senkung von Mobilitätspreisen (bzw. infolge Erhöhung von 
Geschwindigkeiten) sich primär in zusätzlichen Fahrleistungen (bzw. Fahrtlängen) und 
nicht in zusätzlichen Fahrten manifestieren, 

- und weil drittens (und infolge von erstens) in den Verkehrsnachfragemodellen der Ver­
kehrsingenieure im allgemeinen Fahrleistungen und nicht Fahrtenanzahlen ausgewiesen 
werden. 

Dennoch darf nicht vergessen werden, daß die originär der Nutzenermittlung dienende Ver­
kehrsnachfragemenge nicht eine Verkehrs- oder Fahrleistung ist, sondern ein bestimmtes 
Quelle-Ziel-Raumüberwindungsmuster ("Verkehrsverflechtungsmatrix"), das in Anzahlen 
von Fahrten bzw. von Wegen (allerdings sehr verschiedener Länge) seine Konkretisierung 
erfährt. 

In den in den Kapiteln 7 und 8 durchexerzierten Beispielen werden aus den oben genannten 
Gründen Fahrleistungen als Verkehrsnachfragemengen gewählt. 

5. Für die Maßnahmenbewertung relevante Systemzustände 

Im allgemeinen erweisen sich drei Systemzustände zur Bewertung einer Verkehrswege­
investition als relevant, und zwar sowohl im Hinblick auf die konkrete rechnerische 
Bewältigung als auch im Hinblick auf die Interpretierbarkeit des Resultates: 

- Der erste Systemzustand ist der in Kapitel 2 bereits erwähnte Ausgangszustand eines 
Verkehrssystems ohne die zu beurteilende Maßnahme ("Ohne-Fall"). Alle diesen Zu­
stand betreffenden Symbole werden mit dem Index ,,0" versehen. 
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- Der zweite wichtige (bisher nicht erwähnte) Systemzustand ist ein fiktiver Zustand, 
nämlich jener Zustand, der zwar nun zusätzlich zum Ausgangszustand die zu 
bewertende Maßnahme enthält, aber keinen Neuverkehr. Es ist also genau jener 
Zustand, der in der Vergangenheit in aller Regel als einziger dem Ausgangszustand 
gegenübergestellt wurde. Man erhält ihn, indem man die Verkehrsverflechtungsmatrix 
des Ausgangszustandes auf das neue (nunmehr die zu bewertende Maßnahme 
enthaltende) Netz ohne Berücksichtigung von Elastizitäten umlegt. Durch dieses 
Vorgehen entsteht "umgeleiteter Verkehr ... : Das ist der Verkehr, der zwar seine Route, 
nicht aber Ausgangs- und Zielpunkt ändern wird, wenn das Projekt verwirklicht ist." 17 

Den Symbolen dieses Systemzustandes wird der Index "m,u" (mit Maßnahme, 
unelastisch) zugeordnet. 

- Der dritte Systemzustand beinhaltet zusätzlich Neuverkehr, der durch elastische Reak­
tion der Verkehrsteilnehmer auf die Änderung des Preisgefiiges infolge Realisierung der 
zu bewertenden Maßnahme entsteht. Den Symbolen dieses Zustandes wird der Index 
"m,e" (mit Maßnahme, elastisch) zugeordnet. 

6. Berücksichtigung von umgeleitetem Verkehr und von Neuverkehr 

Es ist ein Charakteristikum verkehrsinfrastruktureller Maßnahmen, daß sie im allgemeinen 
sowohl umgeleiteten Verkehr als auch Neuverkehr zur Folge haben. 

Aus Gründen der Klarheit wurde in diesem Beitrag bisher das Problem des umgeleiteten 
Verkehrs ausgeklammert, d.h., es wurde die Fiktion unterstellt, daß die Verkehrsnachfra­
gemenge im unelastischen Mit-Fall identisch ist mit der Verkehrsnachfragemenge im 
Ohne-Fall. (Nur dann gilt z.B. Formel (1).) Dies trifft aber defmitionsgemäß nur dann zu, 
wenn man als Verkehrsnachfragemenge die Verkehrsverflechtungsmatrix mit ihren Fahr­
tenanzahlen und nicht die Fahrleistungen definiert. Jene sind aber - wie in Kapitel 4 gezeigt 
wurde - wegen ihrer ökonomischen Charakteristika in der Regel in konkreten Rechnungen 
kaum brauchbar. 

Zur widerspruchsfreien und plausiblen Berücksichtigung beider Effekte stelle man sich ei­
nen in zwei aufeinanderfolgenden Phasen ablaufenden Prozeß vor, der in der Tat auch in 
der Realität durch Lernen der Verkehrsteilnehmer in zeitlich versetzter Zweiphasigkeit 
ablaufen könnte: 

17 Thomson, lM.: Grundlagen der Verkehrspolitik. Bem und Stuttgart, 1978, S. 225. Van Suntum (van Suntum 
a.a.O., S. 157) weist daraufhin, daß umgeleiteter Verkehr nicht nur aufgrund eine~ Routenänderung, sond~m 
auch durch Änderung der Verkehrsmittelwahl entstehen kann. Diese Modal-Spht-Effekte werden aber Im 
vorliegenden Beitrag bewußt nicht behandelt, um nicht die didaktische Anschaulichkeit des Neuverkehrs­
prinzips (die hier das Hauptanliegen ist) zu beeinträchtigen. 
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Phase 1: Hier findet der Übergang vom Ohne-Fall zum unelastischen Mit-Fall statt. Der 
daraus entstehende Netto-Nutzen sei mit NNu bezeichnet. Er (bzw. der daraus ableitbare 
NutzenIKosten-Quotient Q) war in der Vergangenheit in aller Regel das relevante Beurtei­
lungskalkül für eine Verkehrswegeinvestition. 

Die schraffierte Fläche von Abbildung 3 zeigt graphisch die Nutzenwirlrung dieser Phase 1, 
wobei nunmehr rur die Verkehrsnachfragemenge konkret jährliche Fahrleistungen [Kfz­
km/a] eingesetzt wurden. 

Abbildung 3: Darstellung der Nutzenwirlrung von Phase 1 

P [DM/Kfz-km] 

N [Kfz-km/a] 

e [DM/Kfz-km] 

Dabei wurde angenommen, daß durch die Maßnahme sowohl der wahrgenommene Preis 
als auch der externe Kostensatz als auch die Fahrleistungen durch umgeleiteten Verkehr 
gegenüber dem Ohne-Fall reduziert werden. (Dies muß natürlich nicht der Fall sein; trifft 
dies nicht zu, so wird dies in nachstehender Formel vorzeichengerecht berücksichtigt.) 
Damit und mit den in Abbildung 3 nicht enthaltenen Infrastrukturkosten IK ergibt sich NN

u zu: 

(8) 
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Phase 2: Hier findet nun der Übergang vom unelastischen Mit-Fall zum elastischen Mit­
Fall, d.h. die Berücksichtigung von Neuverkehr, statt. Der nunmehr insgesamt (über beide 
Phasen zusammen) entstehende Netto-Nutzen sei mit NNe bezeichnet. Bevor seine for­
melmäßige Quantifizierung dargestellt werden kann, ist noch eine dafür sehr wichtige An­
nahme festzuhalten, die hier ganz bewußt getroffen wird, um die angestrebte Anschaulich­
keit des Neuverkehrsprinzips nicht zu beeinträchtigen: Im Intervall [Nm,u, Nm,e] mögen sich 
sowohl Pm [DMlKfz-km] als auch em [DMlKfz-km] einigermaßen konstant verhalten, d.h., 
man braucht nicht zwischen Pm,u und Pm,e und ebenfalls nicht zwischen em,u und em,e zu 
unterscheiden. Diese Annahme, mit der die Stauungskostenproblematik hier bewußt ausge­
klammert wird, trifft bei stark ausgelasteten Verkehrsnetzen zweifellos nicht zu, da dort 
durch Neuverkehr und wegen des durch das Fundamentaldiagramm gegebenen Zusam­
menhanges zwischen Auslastungsgrad und Geschwindigkeit sich unzweifelhaft Pm,e > Pm,u 
und auch e > e einstellen wird. Dieser Stau-Effekt würde allerdings wieder zu einem 
relativen RÜ~kgan~Udes Neuverkehrs innerhalb des Intervalls [Nm,u, Nm,e] führen, so daß der 
tatsächliche Netto-Nutzen dann irgendwo zwischen NNu und NNe (im Sinne der getroffe­
nen Annahme) zu liegen käme. 

Um nun beide Effekte - den des umgeleiteten Verkehrs und den des Neuverkehrs - gemein­
sam berücksichtigen zu können, ist eine Hilfsvorstellung einzubringen, die wieder auf die 
originäre Dimension der Verkehrsnachfragemenge, also auf die Fa~en der Ve~kehrsver­
flechtungsmatrix, zurückgreift. Die von allen Verkehrsteilnehmern 1m System mIt der um­
geleiteten Nachfrage im Mittel wahrgenommene "Spreizung" des Preises pro Fahrt gegen­
über dem Ohne-Fall (sozusagen die preisliche "Elastizitätsspannung") ist nicht Po - Pm 
[DMlKfz-km], sondern KIo/Z - Klm.JZ [DM/Fahrt], wenn gemäß G.lei~hun~ (2) KI die im 
jeweiligen System entstandenen internen Kosten darstellt und Z dIe m belden System:n 
defmitionsgemäß gleiche (aber unbekannte) jährliche Fa~ena~ahl. Setzt .man g~maß 
Gleichung (2) für KI wieder das Produkt p . N ein, so ergIbt SIch daraus dIe SpreIzung 

Po· No/Z - Pm . Nm,jZ [DM/Fahrt]. Transformiert man di~s~ wi~der in .eine fahrlei.stungsb~­
zogene Preis spreizung, so erhält man durch MultiplIkatIOn mIt ZlNo die SpreI-
zung Po - Pm . (Nm,ulNo). Man kann somit eine~ für die ,:ahrgenomm~ne und daher nachfra­
gereagible Preis spreizung maßgebenden reduzIerten PreIS Pm,red defimeren: 

Pm,red = Pm . (Nm,ulNo) [DMlKfz-km] 

Damit kann man nun Gleichung (1) durch folgende ersetzen: 

Nm,e = Nm,u . (Pm,red/PS: [Kfz-km/a] 

Der Neuverkehr Nneu hat dann die Größe: 

Nneu = Nm,e - Nm,u = Nm,u . [(Pm,red/Por - 1] [Kfz-km/a] 

Damit ergibt sich schließlich für den endgültigen Netto-Nutzen NNe der Wert: 

NNe = NNu + 12 . (Po - Pm,red) . Nneu - em . Nneu [DM/a] 

(9) 

(10) 

(11) 

(12) 



236 Die Berücksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 

Der Zusammenhang ist in Abbildung 4 graphisch dargestellt. (Aus Gründen der Anschau­
lichkeit wurde auch hier wieder Pm < Po, em < eo und Nm,u < No sowie sogar Nm,e < No 
gewählt. Trifft dies im konkreten Fall nicht zu, wird dies in den Formeln durch 
Vorzeichen wechsel in den Differenzen korrekt berücksichtigt.) 

NNe (zuzüglich IK) entspricht der schraffierten Fläche in Abbildung 4, wobei das Rechteck 
Pm X Nm,u in das flächengleiche Rechteck Pm,red X No transformiert wurde. 

Gleichung (12) und Abbildung 4 ist ferner zu entnehmen, daß die Berücksichtigung von 
Neuverkehr gegenüber seiner Vernachlässigung stets den externen Netto-Nutzen EN reduziert. 

Abbildung 4: Darstellung der Nutzenwirkung von Phase 1 + 2 

p [DM/Kfz-km] 

N [Kfz-km/a] 

e [DM/Kfz-km] 

7. Ein theoretisches Beispiel zur Aufklärung des Zeiteinsparungsparadoxons 

In diesem Kapitel wird ein theoretisches Beispiel durchexerziert, das den einzigen Zweck hat, 
den Kritikern der Schnelligkeit zu helfen, ihren auf dem (auch hier in diesem Beispiel nicht in 
Frage gestellten) Gesetz der konstanten Reisezeiten basierenden Trugschluß einzusehen. 
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Dazu wird folgendes fiktive Verkehrs system (Ohne-Fall) definiert: Gegeben sei eine kur­
venreiche Straße von A nach B (bzw. von B nach A) der Länge L [km] mit einer täglichen 
Verkehrsbelastung (in beiden Richtungen) von D [Kfz/d], deren Fahrzeuge sich sämtlich 
mit der Geschwindigkeit V [km/h] von A nach B bzw. von B nach A bewegen. (Die Ver­
kehrsverflechtungsmatrix besteht also nur aus den beiden symmetrischen Verkehrsbe­
ziehungen A - Bund B - A.) 

Maßnahme 1 bestünde darin, die alte Strecke von A nach B bzw. B nach A durch eine 
neue begradigte Strecke der halben Länge (L/2) zu ersetzen, auf der die Fahrzeuge mit der 
gleichen Geschwindigkeit V wie vorher verkehren. 

Alternative Maßnahme 2 bestünde darin, die alte Strecke von A nach B bzw. von B nach 
A in ihrer ursprünglichen Länge zu belassen, aber durch irgendwelche Maßnahmen zu 
erreichen, daß nach deren Realisierung auf der Strecke alle Fahrzeuge mit doppelter 
Geschwindigkeit (2·V) von A nach B bzw. von B nach A verkehren. 

Von Interesse seien nur die internen Netto-Nutzen der beiden Maßnahmen fiir die Kraftfah­
rer selbst (e = 0, IK = 0) unter Berücksichtigung von Neuverkehr. Dabei mögen die inter­
nen Kosten ausschließlich aus Reisezeiten bestehen, die auch gar nicht mittels eines Zeitko­
stensatzes [DM/h] in monetäre Werte transformiert zu werden brauchen. In diesem Fall 
übernimmt der Kehrwert der Geschwindigkeit (IN) [hIkm] als Zeitbedarfswert t die 
Funktion eines "Naturalpreises" p: 

p = t = lIV [hIkm] 

Wie in Kapitel 2 gezeigt wurde, erfordert das Gesetz der konstanten Reisezeiten eine Zeit­
elastizität von E = -1. Mit diesem Annahmen-Set ergibt sich fiir Maßnahme 1: 

No = D . L [Kfz-km/d] 

Po = IN [h/km] 

Nm,u = D . L/2 [Kfz-km/d] 

Pm = IN [h/km] 

Aus (9): Pm ,red = Pm . (Nm,ulNo) = 1I(2·V) [hIkm] 

Aus (10): Nm,e = Nm,u . (Pm,red/Pot = D . L [Kfz-km/d] 

Aus (11): Nneu = Nm,e - Nm,u = D . L/2 [Kfz-km/d] 

Aus (8): NNu = Po . No - Pm . Nm,u = D . L/(2'V) [Kfz-h/d] 

Aus (12): NNe = NNu + Yz . (Po - Pm,red) . Nneu = (5/8) . D . LN [Kfz-h/d] 
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Dje im System zugebrachte Reisezeit (Klo bzw. KIm.e) beträgt vor und nach Maßnahmen­
realisierung nach Gleichung (2) Po' No bzw. Pm . Nm.e = D . LN [Kfz-h/d]. 

Analog ergibt sich fur Maßnahme 2: 

No = D . L [Kfz-km/d] 

Po = IN [h/km] 

Nm.u = D . L [Kfz-km/d] 

Pm = 1/(2·Y) [h/km] 

Aus (9): Pm,red = Pm = 1/(2·Y) [h/km] 

Aus (10): Nm.e = Nm,u . (Pm.reiPot = 2 . D . L [Kfz-km/d] 

Aus (11): Nneu = Nm,e :..- Nm,u = D . L [Kfz-km/d] 

Aus (8): NNu = Po . No - Pm . Nm.u = D . L/(2·Y) [Kfz-h/d] 

Aus (12): NNe = NNu + 'l2 . (Po - Pm.red) . Nneu = (3/4) . D . LN [Kfz-h/d] 

Die im System zugebrachte Reisezeit (Klo bzw. KIm.e) beträgt vor und nach Maßnahmen­
realisierung nach Gleichung (2) Po' No bzw. Pm' Nm.e = D . LN [Kfz-h/d]. 

Quintessenz 1: In beiden Fällen wird trotz konstanter Systemreisezeit durch die Maßnahme 
unter Berücksichtigung von Neuverkehr ein beträchtlicher neuer Netto-Zeitnutzen 
(Konsumentenrente an Zeit) erzielt, nämlich mehr als die Hälfte der im System zugebrach­
ten Reisezeit. 

Quintessenz 2: Entgegen den Erwartungen ist dieser interne Netto-Zeitnutzen in den 
b~iden Maßnahmefällen (Fall 1 : Längenhalbierung, Fall 2: Geschwindigkeitsverdoppelung) 
DIcht gleich, sondern im ersten Fall etwas niedriger als im zweiten (62,5% bzw. 75,0% der 
im System zugebrachten Reisezeit). 

Damit kann man nun an die Auflösung des in Kapitel 1 beschriebenen Zeiteinsparungs­
paradoxons herangehen. Wenn man ganz allgemein den (internen) Netto-Nutzen aus 
Zeiteinsparung mit NT [Kfz-h/a] und die tatsächliche Einsparung an physischer Zeit selbst 
mit ET [Kfz-h/a] bezeichnet, so ergeben sich mit P = IN [h/km] als "Naturalpreis" und mit 
N [Kfz-km/a] als jährlicher Yerkehrsnachfragemenge fiir den Fall, daß durch die 
(geschwindigkeitserhöhende ) Maßnahme keine veränderte Routenwahl stattfindet 
(Nm.u = No, Nm.e = Nm gemäß Abbildung 1), mit einer beliebigen negativen Zeitelastizität E 

(E < 0) für ET und NT folgende Zusammenhänge: 

Die Berücksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 239 

Na I (Va) E+ll 
ET =- 'll- - J Va Vm 

Es läßt sich zeigen, daß fur alle E < 0 mit Y m > Y 0 (geschwindigkeitserhöhende Maßnahme) 
NT stets größer als ET ist. Insbesondere ergeben sich mit Y m > Y 0 folgende Konsequenzen: 

Für 8 = 0: ET > 0, NT > 0 (NT = ET) 
Für 0 > 8 > -1: ET > 0, NT > 0 (NT> ET) 
Für 8 = -1: ET = 0, NT > 0 (NT> ET) 
Für 8 < -1: ET < 0, NT > 0 (NT> ET) 

Das Zeiteinsparungsparadoxon klärt sich somit wie folgt auf: Unter Berücksichtigung 
von Neuverkehr (8 < 0) ist bei Geschwindigkeitserhöhung der (interne) Netto-Nutzen aus 
Zeiteinsparung stets größer als die physische Zeiteinsparung selbst, und für den (durchaus 
möglichen) Fall, daß die Zeitelastizität unter -1 sinkt, erhält man sogar mit negativer 
physischer Zeiteinsparung ET einen positiven (internen) Netto-Nutzen NT aus dieser dann 
zusätzlich ins Yerkehrssystem real investierten Zeit. (Zu beachten ist dabei, daß - wie schon 
erwähnt - der Netto-Nutzen aus Zeiteinsparung NT bewußt nicht monetarisiert wurde, so 
daß er dimensionsmäßig unmittelbar mit der physischen Zeiteinsparung ET vergleichbar 
ist. ) 

8. Ein praktisches Beispiel als Anregung zur Standardisierung 

Das praktische Beispiel dient der Demonstration der konkreten Durchführbarkeit der zuvor 
dargelegten Theorie und ihrer Auswirkungen auf das Bewertungsresultat. Auch auf be­
stimmte in der Praxis auftretende Probleme ist hinzuweisen. 

Als konkretes Beispiel wird ein solches gewählt, das sich in Zukunft - etwa bei der Bun­
desverkehrswegeplanung - als standardmäßig durchzuführende Aufgabenstellung erweisen 
könnte. 

Als Beispielsfall wird die Bewertung einer infrastrukturellen Maßnahme gewählt, für wel­
che bereits früher eine klassische Kosten-Nutzen-Analyse ohne Berücksichtigung von Neu­
verkehr durchgeführt worden war. Es handelt sich bei der Maßnahme um jenen Teil der 
Bundesautobahn A 252, welcher deren im Jahre 1990 in Betrieb gegangenes Teilstück mit 
der Bundesautobahn A 7 (Anschlußstelle Waltershof) in Hamburg verbinden soll 
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("Südtangente Hamburg"). Als Zeithorizont für die Verkehrsprognose und rur die Bewer­
tung war das Jahr 2010 vereinbart gewesen. 

Der Autor hat seinerzeit an dem im Auftrag der Baubehörde der Freien und Hansestadt 
~amburg .durchget?hrten B.ewertungsprojektl8 mitgewirkt. 19 Es ist nicht das Anliegen 
dI~ses BeItrages, dIe dort emgebrachten Wertansätze und Verfahren zur Ermittlung des 
W Irkung~mengengerüstes aufzurollen, vielmehr werden aus dem zitierten Projekt die hier 
erforderhchen Daten bzw. Zwischenresultate übernommen. Sie sind in Tabelle 1 
zusammengestellt. (Aus Gründen der Anschaulichkeit wird hier bewußt auf eine 
Differenzierung nach Kfz-Arten verzichtet.) 

Tabelle 1: Zusammenstellung der rur das gewählte Beispiel (Südtangente Hamburg) er­
forderlichen Daten 

Jährliche Kosten 2010 (in Preisen von 1990) rMio DM/al 
Ohne-Fall Mit-Fall 

Nr. Kostenart (Index ,,0") (unelastisch, ohne Neuverkehr) 
(Index "m,u") 

1 Kfz-Betriebskosten 3530,072 3532,776 
(darunter: Kraftstoffkosten) (1225,671) (1225,692) 

2 Fahrzeitkosten 3338,084 3297,564 
3 Unfallkosten 1104,598 1095,886 
4 Umweltkosten 217,502 215,990 

(Lärm, Schadstoffe) 
5 Trennwirkungskosten 46,248 45,428 
6 Infrastrukturkosten IK - 21,407 

(Baulastträgerkosten ) 
Fahrleistungen 2010 11633,440 11716,279 
N rMio Kfz-kmlal 

Bevor nun die konkreten Zahlen verwertet werden, soll für den zukünftig zu erwartenden 
Fall, daß die Daten von Tabelle 1 in der Regel vorliegen werden, der Formelapparat unter 
der recht plausiblen Annahme einer (Intern-)Preiselastizität von E = -1 vereinfacht werden. 

Unter Verwendung der Grundzusammenhänge 

18 

19 

C~RWENKA, P. et a1.: Untersuchung der verkehrswirtschaftlichen und ökologischen Effekte sowie der Aus-
WIrkungen ~uf das städtische Umfeld bei vollständiger Herstellung der A 252 - Südtangente Hamburg. For­
schungsprojekt der Prognos AG und von Kessel + Partner im Auftrag der Baubehörde der Freien und Hanse­
stadt Hamburg, BasellFreiburg, 1992. 

~~~ Autor dankt der Baubehörde Hamburg für die Genehmigung zur Verwendung der in diesem Kapitel be­
notJgen Daten und Resultate aus diesem Projekt. 
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KI =p' N (2) und KE = e· N (3) 

in der entsprechenden Indizierung läßt sich zunächst der Netto-Nutzen NNu im unelasti­
schen Fall aus Gleichung (8) wie folgt ermitteln: 

(13) 

Ferner läßt sich der Netto-Nutzen NNe im elastischen Fall aus Gleichung (12) mit E = -1 
unter Verwendung der Gleichungen (9) bis (11) wie folgt ermitteln: 

Die entsprechenden, das eigentliche Resultat darstellenden NutzenIKosten-Quotienten Q 

lauten dann: 

= NNu+IK [-] 
Qu IK 

(15) 

(16) 

Wenn man nun an die Ermittlung der Größe NNe herangeht, stellt sich in der Praxis so­
gleich ein fundamentales Problem: Zwar sind die Infrastrukturkosten I!<- ein?eutig defi­
nierbar, hingegen ist es nicht unumstritten, die restlichen Kostenarten emdeutIg entweder 
den internen oder den externen Kosten zuzurechnen. Dies ist insgesamt ein weites Dis­
kussionsfeld, das hier nicht vertieft beackert werden soll. Nur die zwei Hauptargumentati-

onslinien sollen angedeutet werden: 

_ In der klassischen Definition (die sich an der unmittelbaren Kostenträgerschaft, d.h. am 
Adressaten der Zahlungswirksamkeit, orientiert) zählen zu den internen Kosten die Kfz­
Betriebskosten, die Fahrzeitkosten und ein Teil der Unfallkosten (nämlich die vom Kfz­
Halter zu bezahlenden Unfallversicherungsprämien und weitere vom Unfallverursacher 

zu tragende Kosten). 

_ In der hier bedeutsameren Definition (die sich vorrangig daran orientiert, ob Kosten das 
Kalkül zur Verkehrsteilnahme beeinflussen oder nicht) wären hauptsächlich die varia­
blen Bestandteile der eben genannten Kostenarten dazu zu zählen, weil - so die gängige 
entsprechende Auffassung - nur sie über die zurückgelegte Wegstrecke oder über die 
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Reisezeit unmittelbar wahrgenommen werden und somit zu Mobilitätsverhaltensreaktio­
nen führen. Das wären vor allem die Kraftstoffkosten und die Fahrzeitkosten. Gleich­
wohl dürften aber auch die fixen (weder fahrleistungs- noch reisezeitabhängigen) inter­
nen Kosten einen gewissen (abgeschwächten) Einfluß auf das Kalkül zur Verkehrsteil­
nahme ausüben. Wenn das nicht der Fall wäre, würde der Verkehrsteilnehmer 
permanent seine fixen Mobilitätskosten sozusagen sich selbst subventionieren. 

Als Resultierende aus diesen Überlegungen wird hier ein pragmatisches Vorgehen gewählt: 
Als interne Kosten fließt in die rechnerische Ermittlung hier die Summe aus Kfz­
Betriebskosten und Fahrzeitkosten ein. (Dies soll aber keine generelle Präjudizierung sein; 
kann jemand bessere Argumente für eine andere Zuordnung vorbringen, so wird hiermit die 
Einladung zur Publizierung dieser Argumente ausgesprochen.) In dieser Vereinbarung 
ergeben sich die zur Ermittlung von NNu, NNe sowie Qu, Qe erforderlichen Eingangswerte 
für die Formeln (13) bis (16) gemäß Tabelle 2. 

Tabelle 2: Relevante Kostengruppen für das gewählte Beispiel (Südtangente Hamburg) 

Jährliche Kosten 2010 (in Preisen von 1990) rMio DM/al 
Kostengruppe Ohne-Fall Mit-Fall (unelastisch, ohne 

(Index ,,0") Neuverkehr) (Index "m,u") 
Interne Kosten KI 6868,156 6830,340 
Externe Kosten KE 1368,348 1357,304 
KI+KE 8236,504 8187,644 
Infrastrukturkosten IK - 21,407 

In Tabelle 3 sind die Ergebnisse zusammengestellt, die man erhält, wenn man die Kosten 
aus Tabelle 2 und die Fahrleistungen N aus der letzten Zeile der Tabelle 1 in die Gleichun­
gen (13) bis (16) einsetzt. 

Tabelle 3: Ergebnisse für die Netto-Nutzen NN und für die NutzenIKosten-Quotienten Q 
für das gewählte Beispiel (Südtangente Hamburg) 

NN Q 
rMio DM/al r -1 

Unelastisch: c = ° 
(ohne Neuverkehr) 27,453 2,282 

Elastisch: c = -1 
(mit Neuverkehr) 20,044 1,936 

Es empfiehlt sich eine Kurzinterpretation des Ergebnisses: Warum sinkt NN bzw. Q im ela­
stischen Fall gegenüber dem unelastischen (also infolge Einbeziehung von Neuverkehr)? 
Hier geben Abbildung 2 und Abbildung 4 sowie auch Gleichung (12) Auskunft: Sie alle 
zeigen, daß im elastischen Fall gegenüber dem unelastischen Fall immer dann eine Verbes-

Die Berücksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 243 

serung, also NNe > NNu bzw. Qe > Qu, eintritt, wenn die halbe Differenz der internen Preise 
vor und nach Maßnahmemealisierung größer ist als der volle externe Kostensatz nach 

Maßnahmemealiserung. 

Für das Beispiel gilt: 

Po = KIoINo = 0,5904 DMlKfz-km 
Pm ,red = KIm,ulNo = 0,5871 DMlKfz-km 
Po - Pm ,red = 0,0033 DMlKfz-km 
em = KEm,ulNm,u = 0,1158 DM/Kfz-km 

Da 0,0033/2< 0,1158 ist, muß NNe < NNu und Qe < Qu gelten. 

Dies dürfte wohl die übliche Konstellation sein, weil positiv die halbe interne Preisdiffe­
renz (vor und nach Maßnahmemealisierung) und neg~tiv der volle ext~rne Kostensatz 
(nach Maßnahmemealisierung) zu Buche schl~g.t. AbhIlfe kann da nur .dle Se~~g der 
externen Kosten (entweder durch ihre Internahslerung oder aber durch Ihre BeseItigung) 

schaffen. 

Allerdings ist - wenn jemand auf die Idee kommen sollte, nun diesen reduzierten Q-W ert 
mit Q-Werten von anderen (etwa in der ~undesv.erk~hrsw~ge~lanung bewerteten) ~aßnah­
men zu vergleichen, um Rangfolgen in emer Dnnghc~eltsrelhu~g neuve~~ehrsa~aquat ~ 
revidieren _ zu beachten, daß dies erst dann statthaft 1St, wenn dIese RevIsIon bel allen. m 
der Dringlichkeit miteinander konkurrierenden Maßnahmen in g.leicher.~ eise e.rfo.lgt 1St. 
(Daraus leitet sich die zuvor geäußerte V ~n:nutun~ ab, daß das hIer gewahlte BeIspIel De­
monstrationscharakter für eine standardISIert wIederkehrende Aufgabenstellung haben 
könnte.) Auch sind dann möglicherweise neue (reduzierte) Schwellenwe.rte fü~ Q ~u defi­
nieren, die jeweils erreicht werden müssen, damit eine Maßnahme zur ReIhung m emer von 

mehreren Dringlichkeitsstufen zugelassen wird. 

Abschließend zu diesem praktischen Beispiel bleibt noch darauf hinzuweisen, daß. hier aus 
Gründen der Anschaulichkeit beim betrachteten Verkehrsnachfragesystem von emem ho­
mogenen Aggregat ausgegangen wurde; in konkreten Anwendungsfällen ist sel~stver­
ständlich nach den einzelnen Verkehrsbeziehungen der V erkehrsverflechtun~smatrlx und 
nach Fahrzeugarten disaggregiert vorzugehen und erst anschließend zu aggregleren. 

9. Analogien und Interpretationen 

Anliegen dieses Kapitels ist es, Querbeziehungen des. behandelten T~emas zu zwe.i an~eren 
aktuellen verkehrswissenschaftlichen Problembereichen aufzuzeIgen und mIt dIesen 
"Werkstattgedanken" den wissenschaftlichen Diskurs anzuregen. 
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9.1 "Externe Nutzen" des Verkehrs 

Hi~sichtlic~ des Begriffes und der Wertung der "externen Nutzen" des Verkehrs scheint in 
welten KreIsen eine ähnliche Verwirrung zu herrschen wie hinsichtlich des Begriffes und 
der Wertung des ,,~euverkehrs" .. Zum einen dürfte das mit den ideologischen (d.h. je nach 
Interessenlage pOSItIV oder negatIv verhärteten) Vorbesetzungen beider Begriffe zu tun ha­
ben. Zum anderen kann auch eine tatsächliche Querbeziehung zwischen beiden Phänome­
nen hergestellt werden, die nachfolgend kurz aufgezeigt werden soll. 

Verdienstvolle Klarheit in die Begrifflichkeit von internen und externen Nutzen des Ver­
kehrs hat B~,um kürzlic~ i~ dieser Zei~schrift gesc~affen.20 Er hat die Eigenschaft "intern" 
und "extern ebenso WIe m dem vor hegenden BeItrag defIniert, wobei das Kriterium der 
Kosten~ägerschaft (Ort des zahlungswirksamen Kostenanfalls beim Verkehrsteilnehmer 
oder ~Iel andere~) und. nicht das Kriterium der Verkehrsverhaltensreaktion im Vordergrund 
steh~.. EntscheIdend I~t nun aber di~ weitere Unterscheidung der externen Nutzen in pe­
~mare ~nd technologIsche Externahtäten. Pekuniäre externe Nutzen entstehen zwar nicht 
dlr~kt beIm "yerkehrsteilnehmer selbst, sondern bei jemand anderem, aber sie werden über 
Prelsmechamsmen auf Märkten ausgetauscht. Bei technologischen Externalitäten steht der 
Verkehrsteilnehmer mit dem nutzenziehenden Wirtschaftssubjekt nicht in einer 
Marktbeziehung.

22 
Mit Blick auf das Thema Neuverkehr wäre das Kriterium der 

Verkehrsverhaltensreaktion miteinzubringen: Demnach würden sowohl interne als auch 
pekuniäre externe !'Tutze~ verkehrsverhaltensleitend wirken, während technologische 
externe Nutzen SIch emer bewußten Intentionalität im Verkehrsverhalten der 
~ erk~hrste~lnehmer entziehen. Wenn man sich diese Interpretation zu eigen macht, dann 
laßt SIch dIe Konsumentenrente (Fläche des Trapezes PmBCpo in Abbildung 2) wie folgt 
deuten: 

20 

Das Rechteck PmACpo entspricht eindeutig den eigentlichen internen Nutzen des Ver­
kehrs: Die durch das Rechteck symbolisierten Nutzen fallen bei den Verkehrsteilneh­
mern selbst im Verkehrs system an. 

Die zusätzliche durch Neuverkehr entstehende Konsumentenrente (Fläche des Dreiecks 
ABC) ~ürfte die Summe aus weiteren beim Verkehrsteilnehmer selbst, aber überwie­
gend mcht während der Verkehrsteilnahme anfallenden internen Netto-Nutzen sowie 
über Märkte mit anderen Wirtschaftssubjekten ausgetauschten pekuniären externen 
Nutzen darstellen. 

Baum, H.: Die volkswirtschaftlichen Nutzen des Verkehrs. In : Zeitschrift für Verkehrswissenschaft, 68(1997), 
Nr. I, S. 27-51 . 

21 Baum, a.a.O., S. 29-30. 

22 Baum, a.a.O., S. 30. 
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(Leider gelingt es Baum im empirischen Teil seiner zitierten Arbeit nicht, di~ gesa~ten 
volkswirtschaftlichen Nutzen des Verkehrs in interne und externe und noch VIel wemger 
die ext<::rnen in pekuniäre und technologische externe quantitativ aufzuspalten.23) 

Die angeführte Segmentierung der maßnahmebedingt entstehenden Konsume~tenre~~e hat 
eine wichtige Konsequenz: Wird bei der Bewertung von VerkehrswegemvestItlOnen 
Neuverkehr in Rechnung gestellt, so darf dann nicht noch einmal pauschal ein "externer 
Nutzen" als zusätzliches Realisierungsargument einkalkuliert werden.24 Sollten sich 
tatsächlich einmal echte "technologische externe Nutzen" trennscharf zu pekuniären 
empirisch quantifIziert nachweisen lassen und sollte sich analog zum extern~n Kostensatz e 
[DMlKfz-km] auch sinnvoll ein "externer Nutzensatz" en [DMlKfz-km] bIld.en lassen, so 
wäre in allen Formeln dieses Beitrages, in denen e [DMlKfz-km] vorkommt, dIeses e um en 
zu saldieren, also durch (e - en) [DMlKfz-km] zu ersetzen. 

9.2 Ökonomisches Rationalitätskalkül und Reisezeitbudget 

Gerade angesichts des raumgreifenden Vordringens von Ideologien ist. es nicht. nur statthaft, 
sondern geradezu geboten, zu den Wurzeln zurückzuke~en, um ~n I~~n wle~e~ Hal.t zu 
fInden. Eine solche Wurzel ist das fundamentale ökonomIsche RatlOnahtatskalkül m semen 
beiden Ausprägungsformen: 

(a) für einen fest defInierten Nutzen (Output) ein Minimum an Mitteln (Input) einsetzen 

(b) mit gegebenen Mitteln (Input) ein Maximum an Nutzen (Output) erzielen 

Es wurde nun in Kapitel 7 gezeigt, daß sich der Kehrwert einer 5]eschwindigke~t 
(Zeitbedarfswert) mit der Dimension rh/km] oder [min/km] als naturale~ Aquivalent zu. eI­
nem (monetären) Preis mit der Dimension [DMIkm] deuten läßt, womIt auch der spnch­
wörtlichen Gleichung Zeit = Geld entsprochen wird.25 

23 Baum, a.a.O., S. 51. 

24 Wesentlich für die Gültigkeit dieser Argumentation ist allerdings, daß ein diesem Gedankenkonzept adäq~ater 
Zeitkostensatz [DM/h] verwendet wird . Die unendliche Geschichte der Ermittlung eines solchen ZeItko­
stensatzes soll hier allerdings nicht prolongiert werden . 

25 Allein durch die Erwähnung dieser Gleichung outet man sich heute in manchen Kreisen als Technokrat. ~s 
darf aber an dieser Stelle jemand zitiert werden, der nicht in diesem Verdacht steht u~d d.iese nüchterne GleI­
chung glänzend in poetische Worte übersetzt hat: "Mir erscheint es manche.s Mal wIe eme V.ersc.hwendung, 
allzu lange an einern Ort zu sein." So der österreichische Schriftsteller Chn.stoph ~nsI?ayr 10 emem Inter­
view (Frankfurter Allgemeine Magazin, Heft 914 vom 5.9.1997, S. 79) zu semer unba~dlgen Lust, unte~egs 
zu sein . Die Frage nach der bevorzugten Art der Fortbewegung beantwortet er dort wIe .folgt: "Z.~ ~uß .. Der 
Fußweg ist meistens das letzte Stück einer langen Bewegung, di~ mi~ d~m Flugze~g b.eg~nnt. Naturhch Ist e,~ 
ein absurder Einsatz der Mittel , für das Gehen im Himalaya eme neslge Maschmene 10 Gang zu setzen. 
(Ebenda, S. 78) Allerdings zwingt ihn niemand zu dieser Absurdität. Vielmehr. stiftet sie ihm ganz ?ffen~ar 
einen enormen Nutzen dadurch, daß er sein (vielleicht konstantes) Fußwegezettbudget manchmal heber Im 
Himalaya als zu Hause verausgabt. 



246 Die Berücksichtigung von Neuverkehr bei der Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen 

Mit Bezug zu dieser Analogie läßt sich Geschwindigkeitserhöhung (Zeitbedarfswertsen­
kung) ohne Neuverkehrsfolgen (Elastizität E = 0) als Rationalitätskalkül (a) interpretieren: 
Der Output (ein fest vorgegebenes Muster an Raumüberwindung) wird mit minimalen Mit­
teln (Zeitbudget) erzielt. Mit Neuverkehrsfolgen im Ausmaß von E = -1 stellt sich die ge­
n~ue Analogie zu Rationalitätskalkül (b) ein: Mit fest vorgegebenen Mitteln (Zeitbudget) 
wIrd der Nutzenoutput eines variablen Raumüberwindungsmusters maximiert. 

Beide Ausprägungsformen des ökonomischen Rationalitätskalküls stellen zweifelsfrei effi­
ziente Handlungsmaximen (unter unterschiedlichen Randbedingungen) dar. Jemand, der 
Nutzenstiftung durch Geschwindigkeitserhöhung leugnet, wenn dadurch gleich viel Reise­
zeit im System zugebracht wird, gleicht genau jemandem, der Nutzenstiftung durch Preis­
senkung leugnet, wenn er nach Preissenkung insgesamt gleich viel Geld ausgibt wie vorher, 
weil er sich durch Mehrkonsum Nutzen stiftet. (Selbstverständlich soll bei diesen Analo­
gien nicht verdrängt werden, daß bei ihnen das Problem der externen Kosten außer Betracht 
blieb. Aber auch diese Analogien zeigen, wie zunehmend wichtig es wird, diese externen 
Kosten zu internalisieren.) 

Nun mögen sich manche ideologisch vorbelastete Zeitgenossen am Aufzeigen dieser Ana­
logien stoßen. Es bleibt dessen ungeachtet jedermann unbenommen, auf den Einsatz öko­
nomischer Rationalitätskalküle in seinem persönlichen Lebenswandel zu verzichten und 
damit freiwillig eine Art Internalisierung externer Kosten an sich vorzunehmen. Zu einer 
allgemeinen Handlungsmaxime wird allen geschichtlichen Erfahrungen zufolge die Sistie­
rung ökonomischer Rationalitätskalküle wohl nicht werden, zumal sich gerade die wasser­
predigenden Kritiker selbst ausgesprochen unterdurchschnittlich als Kostverächter erweisen 
(siehe Kapitell). 

10. Kondensat an Schlußfolgerungen 

Unter den im vorliegenden Beitrag getroffenen Annahmen lassen sich folgende wesentliche 
Schlußfolgerungen ziehen: 

1. Um Neuverkehr bei der Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen berücksichtigen zu 
können, ist die Unterscheidung der relevanten Kostenarten in interne Kosten und 
externe Kosten von zentraler Bedeutung. Wird Neuverkehr bei solchen Bewertungen 
(wie bisher in der Regel üblich) vernachlässigt, erübrigt sich diese Unterscheidung. 
Berücksichtigung von Neuverkehr ist gleichbedeutend mit der Annahme einer auf 
Änderungen interner Preise elastisch reagierenden Verkehrsnachfrage (Elastizität E < 0), 
Vernachlässigung von Neuverkehr ist gleichbedeutend mit unelastischer Ver­
kehrsnachfrage (Elastizität E = 0). 
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2. Die bisher rur derartige Bewertungen angewendete klassische Kosten-Nutzen-Analyse 
(z.B. gemäß Bundesverkehrswegeplanung26

) liefert widerspruchs freie Bewertungsresul­
tate rur den Fall unelastischer Verkehrsnachfrage. Das hier vorgestellte Bewertungsver­
fahren ist somit eine konsistente, die Erklärungskraft erhöhende Verallgemeinerung des 
klassischen Bewertungsverfahrens, das Neuverkehr vernachlässigt hat. 

3. Neuverkehr erhöht stets den internen Netto-Nutzen der Verkehrsteilnehmer, und zwar 
(dem Grundsatz, nicht dem Ausmaß nach) völlig unabhängig von der Höhe der dabei 
real waltenden (negativen) Elastizität E, daher auch völlig unabhängig davon, ob im 
Verkehrs system durch eine geschwindigkeitserhöhende Maßnahme bei einer Zeitelasti­
zität E

t 
< 0 physische Reisezeit eingespart wird (0 > Et > -1) oder nicht (Et $; -1). Die 

exklusive positive bzw. negative Beurteilung einer geschwindigkeitserhöhenden Ver­
kehrswegeinvestition aufgrund einer eingesparten bzw. nicht eingesparten im Verkehrs­
system physisch zugebrachten Zeitmenge ist bei Berücksichtigung von Neuverkehr 

sinnlos. 

4. Neuverkehr senkt stets den externen Netto-Nutzen der zu beurteilenden Maßnahme 
(gegenüber Vernachlässigung von Neuverkehr). 

5. Bei Vorhandensein (preislich nicht internalisierter) externer Kosten ist der gesamte 
(interne + externe) Netto-Nutzen infolge Neuverkehrs stets dann größer als bei une la­
stischer Verkehrsnachfrage, wenn die Differenz der internen Preise ohne und mit Maß­
nahme (Po - Pm) mindestens doppelt so hoch ist wie der gesamte externe Kostensatz mit 
der Maßnahme (e

m
). Wenn es gelänge, alle externen Kosten verhaltensleitend voll zu 

internalisieren, entspräche der gesamte Netto-Nutzen dem internen Netto-Nutzen, und 
der ist gemäß Punkt 3 unter Berücksichtigung von Neuverkehr stets größer als unter 

seiner Vernachlässigung. 

6. Zur Ermittlung des Netto-Nutzens von Neuverkehr ist auch die Kenntnis des zugehöri­
gen (fiktiven) unelastischen Systemzustandes mit Maßnahme erforderlich. 

7. Insgesamt erklärt das hier vorgestellte Bewertungskonzept schlüssig die Reaktion der 
Verkehrsteilnehmer auf geschwindigkeits erhöhende Maßnahmen im Verkehrssystem 
und beseitigt damit alle in Kapitell aufgelisteten Widersprüche. 

26 Bundesministerium für Verkehr (Hrsg.): Gesamtwirtschaftliche Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen -
Bewertungsverfahren für den Bundesverkehrswegeplan 1992. Forschungsvorhaben des Bundesministers für 
Verkehr erstellt von PLANCO Consulting GmbH, Essen, in Zusammenarbeit mit BVU Beratergruppe Ver­
kehr + Umwelt GmbH, Freiburg, und Ingenieurbüro Heusch Boesefeldt GmbH, Aachen. Schriftenreihe des 
Bundesministers für Verkehr, Heft 72, Bonn, 1993. 
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Schlußanmerkung des Autors in eigener Sache 

Die 'vorliegende Problemstellung hat den Autor durch viele Jahre begleitet, bewegt und be­
schäftigt und schließlich in ihm den hiermit vorgestellten Lösungsweg reifen lassen, wobei 
wegen der starken ideologischen Vorbelastung des Themas vor allem die Aufklärungsab­
sicht im Vordergrund des Anliegens des Autors stand und steht. 

In der Schlußphase gelangte dem Autor eine Arbeit zur Kenntnis, die ein sehr ähnliches 
Thema zum Gegenstand hat.27 Der Autor hat diese Arbeit ganz bewußt nicht vor Fertig­
stellung seines eigenen, hiermit vorgestellten Beitrages gelesen, weil er unbeeinflußt davon 
seinen eigenen Gedanken-Gang konsequent zu Ende gehen wollte und auch in niemandes 
Auftrag und gänzlich ohne schützendes Teamgeleit dachte, sondern sich nur von dem Ge­
danken leiten ließ, die in der verkehrspolitischen Szenerie sich abzeichnenden Schluchten 
an fundamentalistischen neuverkehrsbedingten Argumentationswidersprüchen durch Auf­
klärung zu überbrücken - ein Anliegen, das man sich häufiger an Universitäten beheimatet 
wünschen würde. 

Nach Fertigstellung des vorliegenden Beitrages hat der Autor nun die zitierte Arbeit mit 
Interesse gelesen, aber an seinem eigenen Beitrag danach kein Jota verändert, sondern le­
diglich diese Schluß anmerkung hinzugefügt. Es liegt hiermit der leider höchst rar gewor­
dene Fall der unabhängigen Paralleibeforschung eines Themas vor. In den Grundzügen sind 
viele Gemeinsamkeiten und einander ergänzende Interpretationen erkennbar, es gibt aber 
auch Abweichungen. Möge die an dem Thema interessierte Scientific Community sich ihr 
Urteil bilden und aus der Gegenüberstellung der beiden Arbeiten fruchtbringende Anre­
gungen zur Erhöhung des Erkenntnisstandes und der Erklärungskraft schöpfen. 

Abstract 
The subject of infrastructure-induced traffic lead in the past to very controversial discussions, both with respect to 
its amount and to its evaluation. In the present paper its existence is not questioned, but accepted throughout. For 
this case, which can be interpreted as a price- or time-dependently elastic reaction of road-users to reduction of 
price and increase of speed respectively according to realization of new traffk infrastructure, an evaluation 
procedure is presented that eliminates the past contradictions and turns into the procedure of the conventional cost­
benefit-analysis in a consistent and conclusive way for the special (fictive) non-elastic case (i.e. neglecting 
infrastructure-induced traffic). In the now presented new evaluation procedure the differentiation of total costs 
arising by consumption oftraffic performance between internal and external costs is offundarnental importance. 

27 
Wagner, A. et al.: Qualifizierung, Quantifizierung und Evaluierung wegbauinduzierter Beförderungsprozesse. 
Pilotstudie des Instituts für Angewandte Wirtschaftsforschung (Tübingen), des Steinbeis-Transferzentrums 
Angewandte Systemanalyse (Stuttgart), der Ingenieurbüro Steierwald Schönharting und Partner GmbH 
(Stuttgart) und des Instituts für Sozialforschung - Lehrstuhl für Volkswirtschaftslehre (Universität Stuttgart) 
im Auftrag des Bundesministers für Verkehr, Stuttgart, 1996. 
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Mit zunehmender Integration der Europäischen Union und der damit einhergehenden In­
tensivierung internationaler Arbeitsteilung haben die negativen externen Umwelteffekte des 
Güter- und Personenverkehrs drastisch zugenommen. Neben Flächenverbrauch, Zersiede­
lung und Versiegelung der Landschaft sowie Emissionen von Lärm und klassischen Luft­
schadstoffen (z.B. CO, NOx oder VOC) stehen aufgrund des drohenden Klimawandels 
insbesondere die CO2-Ausstöße im Mittelpunkt der umweltpolitischen Diskussion. So sind 
1994 im Verkehrs sektor EU-weit nahezu 850 Mill. t CO2 emittiert worden, was einem An­
teil von rund 27 vH an den gesamten CO2-Emissionen der Union entspricht. Damit ist der 
Verkehrssektor nach dem Kraftwerksbereich der zweitgrößte europäische CO2-Emittent. 
Mehr als die Hälfte aller verkehrsbedingten Emissionen gehen dabei auf den motorisierten 
Individualverkehr zurück. 

Die Europäische Kommission hat diese Probleme bereits mehrfach aufgegriffen und die 
Notwendigkeit gemeinsamer europäischer Lösungsstrategien betont. 1 Aufgrund der kon­
stanten Verknüpfung von CO2-Emisisionen und Kraftstoffverbrauch konzentrieren sich 
diese Bemühungen auf Verbrauchsreduktion von Vergaser- und Dieselkraftstoffen. Vor­
schläge zu Minderungsstrategien knüpfen dabei bevorzugt am Kraftstoffpreis an, geht man 
doch davon aus, daß dieser die entscheidende Nachfragedeterminante sei. So hat die Kom­
mission dem Rat der Europäischen Gemeinschaften 1991 einen "Vorschlag für eine Richt­
linie des Rates zur Einführung einer Steuer auf Kohlendioxidemissionen und Energie"2 auf 
alle fossilen Brennstoffe unterbreitet. Für Vergaserkraftstoff war ein Ausgangssatz von 
etwa 2,6 Pf/13 vorgesehen, der sich sieben Jahre lang um jährlich ein Drittel dieses Satzes 

Anschrift des Verfassers: 
Dipl.-Oec. Karl-Heinz Storchmann 
Rheinisch-Westfälisches Institut für Wirtschaftsforschung e.V. 
Hohenzollernstraße 1-3 
45128 Essen 

Vgl. Kommission der Europäischen Gemeinschaften, Grünbuch zu den Auswirkungen des Verkehrs auf die 
Umwelt. Eine Gemeinschaftsstrategie für eine "dauerhaft umweltgerechte Mobilität". KOM(92)46 endg., 
Brüssel 1992; Kommission der Europäischen Gemeinschaften, Die künftige Entwicklung der gemeinsamen 
Verkehrspolitik - Globalkonzept einer Gemeinschaftsstrategie für eine auf Dauer tragbare Mobilität (Weiß­
buch). KOM(92)494 endg., Brüssel 1992 sowie Europäische Kommission, Faire und effiziente Preise im 
Verkehr. Politische Konzepte zur Internalisierung der externen Kosten des Verkehrs in der Europäischen 
Union (Grünbuch). Bulletin der Europäischen Union, Beilage 2/96, Luxemburg 1996. 
Vgl. Deuscher Bundestag (Hrsg.), Drucksache 12/3398, Vorschlag über eine Richtlinie des Rates zur Ein­
führung einer Steuer auf Kohlendioxidemissionen und Energie - KOM(92) 226 endg., Bonn 1992. 

Bei einem Wechselkurs von 1,95 DM/ECU. 
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erhöhen sollte. Alternative Vorschläge empfehlen OECD-weite Kraftstoffpreiserhöhungen 
von jährlich 5-7 vH.4 Wenn auch zumindest der EU-Vorschlag vorerst vom Tisch scheint5

, 

bleibt die europäische Dimension einer CO2-Begrenzung auch im Pkw-Verkehr weiter 
aktuell und wichtig. 

Die folgende Untersuchung will - unter Bezugnahme auf verschiedene konkurrierende 
konsumtheoretische Ansätze - versuchen, eine Antwort auf die Frage zu geben, in welchem 
Umfang die Vergaserkraftstoffnachfrage in den Ländern der EU durch Preise bestimmt 
wird und welche Implikationen sich daraus tUr eine effiziente Instrumentierung einer EU­
Verkehrspolitik ergeben könnten. Sie bedient sich dabei der Methode der Querschnittsana­
lyse, zielt also darauf ab, Preis- und Einkommenselastizitäten aus einem Vergleich der 
Merkmalsausprägungen in unterschiedlichen Ländern zu einem bestimmten Zeitpunkt zu 
bestimmen. Ausschlaggebend tUr die Wahl dieses Verfahrens ist, daß die aus Quer­
schnittsanalysen abgeleiteten Elastizitätskennziffern auf grund der breiteren Streuung der 
Einflußfaktoren6 

- anders als Zeitreihenanalysen - weniger die kurzfristigen als vielmehr 
die langfristigen Anpassungsreaktionen an unterschiedliche Preis- und Einkommensver­
hältnisse beschreiben 7• Dabei werden lediglich die Vergaserkraftstoffverbräuche in den 
15 EU-Ländern betrachtet, der Dieselkonsum bleibt unberücksichtigt. Als Referenzpunkt 
wird das Jahr 1994 gewählt. 

1. Kraftstoffverbrauch in der EU 

In den Ländern der Europäischen Union sind im Jahr 1994 insgesamt etwa 158 Mrd. I Ver­
gaserkraftstoff im Straßenverkehr verbraucht worden (vgl. Tabelle 1), davon über 25 vH 
allein in der Bundesrepublik, 19 vH in Großbritannien und jeweils 14 vH in Frankreich und 
in Italien. Wenn auch der durchschnittliche EU-Verbrauch bei 4441 je Einwohner liegt, 
sind die einzelnen Volkswirtschaften unterschiedlich kraftstoffintensiv. Während der Pro­
Kopf-Verbrauch in den südeuropäischen Ländern Portugal, Spanien, Griechenland mit 
unter 3401 deutlich unter dem Durchschnitt liegt, ist die Nachfrage in Schweden, Luxem-

VgJ. von Weizsäcker, E.U., Jesinghaus, J., Mauch, S.P., lten, R., Ökologische Steuerreforrn. Zürich 1992, S. 
48 ff. 
Inzwischen zeichnet sich ein neuer Vorschlag der EU ab, der Mindeststeuersätze für Energieprodukte vor­
schlägt. Demnach soll beispielsweise der Mindestsatz für bleifreies Benzin von 287 auf 450 ECU/I000 I an­
gehoben werden. Hiervon wären allerdings nur Luxemburg, Griechenland und Spanien betroffen. VgJ. o.V., 
EU: Neue Mindeststeuersätze für Energie geplant. In : WID Energiewirtschaft, 29. Jg. (1996), Nr. 26, S. 8. 

Im Vergleich zu Zeitreihenuntersuchungen sind die Einflußfaktoren darüber hinaus weniger trendbehaftet 
und geringer wechselseitig korreliert. VgJ. auch Griffin, J.M., Gregory, P.R, An intercounty translog model 
of energy substitution responses. In: American Economic Review, 66. Jg. (1976), S. 845 ff. 

Durch Zeitreihenanalysen ermittelte langfristige Preis- und Einkommenselastizitäten der Kraftstoffnachfrage 
für 21 OECD-Staaten bestätigen diesen Zusammenhang. VgJ. Sterner, T. u.a., Gasoline tax policy, carbon 
emissions and the global environment. In: Journal of Transport Economics and Policy, 26. Jg. (1992), H. 2, 
S. 109 ff. 
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burg und der Bundesrepublik mit jeweils über 6001 überdurchschnittlich hoch8
• Diese Un­

terschiede sind sicherlich auf eine Vielzahl von Faktoren zurückzutUhren, die neben öko­
nomischer auch demographischer, geographischer, psychologischer oder historisch­
kultureller Natur sein können. Im Rahmen der vorliegenden Untersuchung steht jedoch der 
Erklärungsgehalt ökonomischer Ansätze im Vordergrund, so daß insbesondere der Einfluß 
von Einkommen und Preisen untersucht wird. Da sich die Nachfrage nach Kraftstoffen im 
wesentlichen auf den Bereich der Privaten Haushalte konzentriert, bieten sich zu ihrer Er­
klärung die verschiedenen Ansätze der Konsumtheorie an. 

2. Neoklassischer Ansatz 

Die traditionelle Nachfragetheorie geht davon aus, daß der Konsum von Gütern und 
Dienstleistungen direkt nutzenstiftend und der Nutzen eine Funktion der konsumierten 
Gütermenge ist. Dabei verfolgt der rational handelnde Konsument das Ziel der Nutzenma­
ximierung unter Beachtung einer Budgetrestriktion.9 Dementsprechend ist der Kraftstoff­
verbrauch eine Funktion des vertUgbaren Einkommens einerseits sowie der Verhältnisse 
von Kraftstoff- zu den übrigen Konsumgüterpreisen andererseits. 

C = F(GDP, PEVK, PEsoNsT) 

mit: C: Vergaserkraftstoffverbrauch je Einwohner 
GDP: Einkommen je Einwohner 
PEVK: Preis Vergaserkraftstoff 
PEsONST: Preis anderer Güter 

Das verfügbare Einkommen der Privaten Haushalte ist die zentrale, bestimmende Größe für 
das Niveau der Konsumausgaben und damit auch tUr die den Individualverkehr betreffen­
den Ausgaben. Geht man von Wechselkursen des Jahres 1994 aus 10, so lag das durch­
schnittliche jährliche Pro-Kopf-Einkommen innerhalb der EU im Jahre 1994 bei 
29 280 DM. Deutschland und die skandinavischen Länder stehen dabei an der Spitze der 
Einkommensskala, während die Pro-Kopf-Einkommen in Portugal und Griechenland nicht 
einmal die Hälfte des EU-Durchschnitts erreichen. Die Spannbreite ist beachtlich: Das no­
minale durchschnittliche Einkommen ist in Schweden nahezu 4mal so hoch, wie dasjenige 
in Griechenland (vgl. Tabelle 1). 

Dabei nimmt Luxemburg eine Sonderrolle ein: Aufgrund der relativ niedrigen Kraftstoffpreise gilt es als 
"Tankland" , d.h. ein Großteil der Nachfrage ist auf die Nachbarländer zurückzuführen. 

VgJ. hierzu auch Schumann, 1., Grundzüge der mikroäkonomischen Theorie, 5. Aufl ., Berlin/Heidelberg 
1987; Streissler, M., Theorie des Haushalts, Stuttgart 1974. 

10 Bei Verwendung von Kaufkraftparitäten sind gegenüber den hier benutzten Wechselkursen aufgrund der 
statischen Betrachtung nur eines abgegrenzten Marktsegments keine anderen Ergebnisse zu erwarten. 
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Tabelle 1: Verbrauch von Vergaserkraftstoffen, Kraftstoffpreisen und Einkommen in 
den Ländern der Europäischen Union 1994 

Kraftstoffverbrauch Einkommen Kraftstoff-

Mill. I Liter DMje preis 1 

je Kopf Einwohner DM/I 

Belgien 3811 377 35625 1,54 
Dänemark 2531 486 44360 1,50 
Deutschlanda 39706 602 44987 1,53 
Finnland 2562 504 34 182 1,58 
Frankreich 22086 381 37330 1,55 
Griechenland 3550 341 12250 1,28 
Großbritannien 30662 525 29 129 1,38 
Irland 1 321 370 23304 1,57 
Italien 22034 385 34778 1,93 
Luxemburg 732 1811 43858 1,16 
Niederlande 5246 341 34 164 1,78 
Österreich 3333 415 38258 1,51 
Portugal 2485 251 l3 836 1,69 
Schweden 5581 636 46206 1,77 
Spanien 12295 314 23887 1,47 

EU insgesamt 157935 444 29280 1,55 

Eigene Berechnungen nach Angaben der International Energy Agency und der OECD. 
a Alte Bundesländer; 1 Super bleifrei (95 RON) 1992 

Auch die Kraftstoffpreise variieren innerhalb der EU deutlich. Während der Unterschied 
der Herstellungskosten von Vergaserkraftstoffen mit einer Spannbreite zwischen 42 und 
57 Pf/l noch relativ gering ist, ist der Unterschied bei den Tankstellenabgabepreisen erheb­
lich größer. Innerhalb der EU ist Vergaserkraftstoff in Luxemburg mit 1,16 DM/I am gün­
stigsten und in Italien mit 1,93 DM/I am teuersten. Dieses ist auf die sehr große Determi­
niertheit durch Abgaben wie Umsatz-, Mineralöl-, Bevorratungs-, Umwelt- sowie Kohlen­
dioxidsteuern zurückzufiihren. Dementsprechend sind die Steueraufschläge auf die jeweili­
gen Herstellungspreise in Luxemburg mit 64 Pf/l am niedrigsten und in Italien mit 
1,42 DM/I am höchsten. Das Kraftstoffpreisniveau in der Bundesrepublik bewegt sich auf­
grund der Mineralölsteuererhöhungen der letzten Jahre mit 1,53 DM/I inzwischen im euro­
päischen Durchschnitt. 
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Regressionsanalytisch ergibt der neoklassische Ansatz die folgende Gleichung: 

(1) C = 9,794'GDP94 - 244,630'PEVK + 553,793 
(6,38) (2,89) (4,04) 

MAPE:9,12 DW=2,00 t-Werte in Klammem 

Dabei ist der Kraftstoffverbrauch erwartungsgemäß positiv mit dem verfügbaren Einkom­
men und negativ mit den Kraftstoffpreisen verknüpft. Die mittlere absolute prozentuale 
Abweichung (MAPE) von 9,12 vH deutet jedoch darauf hin, daß sich die Funktion noch 
verbessern läßt. Zahlreiche Erweiterungen dieses Erklärungsschemas sind denkbar: So 
können die Preise konkurrierender Verkehrsträger wie Bus und Bahn, Siedlungsstruk­
turcharakteristika oder auch Kennzahlen zur Bevölkerungsstruktur als erklärende Variable 
miteinbezogen werden. Vielfach wird einfach die Bevölkerungsdichte in die Formel 
mitaufgenommen, da davon auszugehen ist, daß mit zunehmende~ Bevölkerungsdichte zum 
einen die Erschließungsmöglichkeiten mit Verkehrsmitteln des OPNV steigen, zum ande­
ren die durchschnittlichen Entfernungen je Weg sinken. Dementsprechend wird ein umge­
kehrt proportionaler Zusammenhang vermutet: Je größer die Bevölkerungsdichte umso 
kleiner die Kraftstoffnachfrage und andersherum. Die Bevölkerungsdichte hat hier als 
Kehrwert Eingang in die Gleichung gefunden, da der Zusammenhang zwischen Kraftstoff­
verbrauch und Bevölkerungsdichte nicht linear sondern eher asymptotisch ist, d.h. daß auch 
ballungs bedingte Erschließungsvorteile des ÖPNV an Grenzen stoßen. So ließe sich Glei­
chung (1) auch modifiziert darstellen als: 

(la) C = 9,624'GDP94 - 266,22'PEVK + 1833,63'(1/DENS) + 553,793 
(6,38) (3,15) (1,23) (4,04) 

MAPE: 8,37 DW=2,24 t-Werte in Klammem 

mit: DENS: Bevölkerungsdichte in Einwohner je km2 

Traditionelle Ansätze dieser Art sind in der Vergangenheit vielfach zur Erklärung der 
Kraftstoffnachfrage herangezogen worden und haben versucht, den Einfluß von Benzin­
preisen auf deren Nachfrage zu quantifizieren. Beispiele dafiir sind die Untersuchungen 
von Ramsey u.a. 1I sowie Dewees u.a. 12

, die zusätzlich zu Einkommen und Kraftstoffpreisen 
Indikatoren wie Eisenbahnpreise, Anteil der Jugendlichen an der Bevölkerung, Siedlungs­
struktur und Pkw-Preise einbeziehen. Für den deutschsprachigen Raum sind vor allem die 

11 V gl. Ramsey, J., Pasche, R., Allen, B., An analysis of the private and commercial demand for gasoline. In: 

The Review ofEconomics and Statistics, 57. Jg. (1975), S. 502 ff. 
12 Vgl. Dewees, D.N., Hyndman, R.M., Waverman, L., Gasoline demand in Canada: 1956-1972. In: Energy 

Policy, 3. Jg. (1975), S. 116 ff. 
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Modelle von Rau 13 , Fleming l4
, Kriegesmann15 und in jüngster Zeit Jesinghaus und von 

Weizsäcker16 zu nennen. Während die Untersuchungen von Rau, Fleming und Krieges­
mann auf Zeitreihenanalysen basieren, erklären von Weizsäcker und Jesinghaus den Kraft­
stoffverbrauch von 1988 mithilfe einer Querschnittsanalyse für 14 OECD-Staaten. Dabei 
handelt es sich keineswegs um ein "neues Meßkonzept", sondern um eine traditionelle 
Analyse, die mit einem sogenannten "Mischindex" (Potenzfunktion) arbeitet, in den neben 
Einkommen und Preisen die Bevölkerungsdichte eingeht. 17 

Die Vorteile des traditionellen Ansatzes sind evident: Mit relativ unkomplizierten Model­
len, die im Extremfall nur aus einer Gleichung bestehen, lassen sich bei geringem Daten­
aufwand schnell Zusammenhänge zwischen Preis- oder Einkommensgrößen und Kraft­
stoffverbrauch aufzeigen und quantifizieren. Daß dieses jedoch auch mit Problemen ver­
bunden ist, sollen die folgenden Kritikpunkte zeigenl8

: 

Der traditionelle Methode, die Kraftstoffnachfrage durch den Kraftstoffpreis direkt zu er­
klären, kann den zeitlichen Entwicklungspfad von Anpassungsprozessen nicht abbilden, ist 
also statisch. Gleichungen des Typs (1) und (la) gehen davon aus, daß die Anspassungen 
z.B. an geänderte Kraftstoffpreise in einer Periode abgeschlossen sind. Sie gehen zudem 
auch von symmetrischen Reaktionen aus, d.h. Preiserhöhungen hätten die gleiche Elastizi­
tät wie Preissenkungen, was der Realität nicht entspricht. 19 Modifikationen, die eine Dyna­
misierung durch autoregressive Ansätze oder distributed lags erreichen wollen, können 
dieses Problem nur begrenzt heilen.20 

Der Erklärungswert neoklassischer Ansätze ist vor allem auch daher gering; da Anpas­
sungsprozesse nicht spezifiziert werden können. So bleibt im Dunkeln ob ein Rückgang der 
Kraftstoffnachfrage bei steigendem Preis primär auf einen sinkenden Pkw-Bestand, gerin­
gere Fahrleistungen oder aber auf eine gestiegene Kraftstoffeffizienz der Pkw-Flotte zu­
rückzuführen ist. Dementsprechend können divergierende Pro-Kopf-Kraftstoffverbräuche 
in den Ländern der EU auf Unterschiede in den Motorisierungsgraden, den Intensitäten der 

13 Vgl. Rau, R., Preis- und Abgabenelastizitäten für die Nachfrage der privaten Haushalte nach Energieträgern . 
In: RWI-Mitteilungen, 25. Jg. (1974), Heft 3, S. 127 ff. 

14 Vgl. Fleming, G., Der Einfluß der Preise auf Einfuhr und Verbrauch von Mineralöl. Eine empirische Unter­

15 
suchung für die Bundesrepublik Deutschland, Kieler Diskussionsbeiträge Nr. 62, Kiel 1979. 

Kriegesmann, K.-P., Energieverteuerung und sektoraler Strukturwandel als Determinanten des Energiever­
brauchs. In: Die Weltwirtschaft 1980, Heft 1, S. 100 ff. 

16 Vgl. von Weizsäcker, E.U. u.a., a.a.O. 
17 Die Schätzfunktion lautet C = 1000/(221 + 30,6·(PEO,9·DENSO,182·GDP-O,277)), der MAPE beträgt 11,98; 

es läßt sich eine Preiselastizität von -0,708 errechnen. 

18 Eine detaillierte Darstellung findet sich bei Gommersbach, M., Ökonomische Analyse der Pkw­
Kraftstoffnachfrage in der Bundesrepublik Deutschland, Köln 1988. 

19 Vgl. Wenke, M., Zur Elastizität der Kraftstoffnachfrage bei unterschiedlich spezifizierten Nachfragefunktio­
nen und asymmetrischen Verbraucherreaktionen. In: RWI-Mitteilungen, 45 Jg. (1994), Heft 1, S. 39 ff. 

20 Vgl. Gommersbach, M., a.a.O., S. 135 ff. 
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Nutzung oder in der Zusammensetzung der jeweiligen nati?~alen Pk.w-~lotte zurüc~u~h­
ren sein. Daß diese drei Faktoren in quantitativer und zelthcher Hmsicht unterschIedhch 
auf Variationen des Kraftstoffpreises reagieren liegt auf der Hand. Hier setzt der haus­
haltsproduktionstheoretische Ansatz der Erklärung der Kraftstoffnachfrage an. 

3. Haushaltsproduktionstheoretischer Ansatz 

Die Haushaltsproduktionstheorie geht auf die in den 6~er Jahren entwi~kelten ~o~sumthe~­
retischen Ansätze von Becker, Lancaster und Muth zurück. Gememsam 1st ihnen dIe 
Grundannahme, daß nicht das konsumierte Gut selbst, sondern dessen ~ige~schaften oder 
das mit ihm produzierte Endgut nutzenstiftend ist. Dementsprechend 1st mcht Kraftstoff 
selbst das nutzenstiftende Gut, sondern das "Endgut Mobilität", das vom Konsumenten 
unter dem Einsatz anderer Faktoren wie einem Pkw, Zeit und auch Kraftstoffen selbst pro­
duziert wird. Insofern kann der Konsumvorgang auch als Produktionsvorg~ng b~trachtet 
werden, in dem der Konsument die Inputs zur Herstellung d~s Endgut~s erwIrbt; dIe Kra~t­
stoffnachfrage ist dementsprechend keine direkte, sondern em~ abgeleI~ete Nachfrage. D~.~­
sen Erklärungsansätzen folgend soll die Kraftstoffnachfrage m den Landern der Europal­
schen Union und der Einfluß von Preis- und Einkommensgrößen getrennt nach den Ele-

menten 

- Pkw-Bestand, 

- Pkw-Nutzung und 

_ spezifischer Verbrauch der Pkw analysiert werden. 

3.1. Elemente der Kraftstoffnachfrage 

In der EU sind im Jahr 1994 rund 152 Mill. Pkw registriert gewesen, im Durchsc~itt ent­
spricht dies einer Dichte von rund 427 Pkw ~e 1000 Einwo~er (vgl. !abelle 2~. DIe ~nter­
schiede im Motorisierungsgrad sind allerdmgs enorm: Wahrend d~e P~W-I?Ic~te m den 
südeuropäischen Ländern Griechenland .u~d p~rtugal ~och rel.atlv n~edng 1st, habe~ 
Luxemburg, Italien und die Bundesrepubhk InzwIschen em vergleIchsweIse hohes Moton-

sierungsniveau erreicht. 

Im Gegensatz zu den Bestandszahlen registrierter Pkw und. des Kraftstoffverbrauchs insge­
samt handelt es sich bei den Fahrleistungen und dem speZIfischen Kraftstoffverbrauch der 
Fahrzeugflotte eines Landes allgemein um geschätzte bzw. durch Stichprobenbefragung 

21 Vgl. Becker, G.S., A theory ofthe allocation of time. In: Econo~ic Journal, 75. Jg. (1965), S. 493 ff. sowie 
Ökonomische Erklärung menschlichen Verhaltens, 2. Aufl., Tübmgen 1993, S. 97 ff.; Lancaster, KJ., A new 
approach to consumer theory, In : Journal of P~litical Economy, 7~. Jg. (1966), S. 132 ff.; Muth, R.F., Hou­
sehold production and consumer demand functlOns. In: Econometnca, 34. Jg. (1966), S. 699 ff. 
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gewonnene D~ten. Aufgrund de~ definitorischen Zusammenhangs zwischen Kraftstoffver­
brauch, FahrleIstu~gen ~nd spezIfischen Verbräuchen gehen - bei gegebenem Gesamtkraft­
stoff verbrauch - mIt ste.~genden Fahrleistungen sinkende spezifische Verbräuche einher und 
umgekehrt. Insofern konnen Annahmen über Fahrleistungen ex defmitione den spezifi­
schen Verbrauch s~nken oder erhöhen. Die folgenden Aussagen beziehen sich auf die An-

A~aben..2~er InternatIOnal Road Federation22
, sowie der jeweiligen nationalen statistischen 

mter. 

~;::lIe 2: Elemente der Kraftstoffnachfrage in den Ländern der Europäischen Union 

Pkw-Bestand Kilometer Kraftstoff-
in Mill. je 1000 je Fahrzeug verbrauch 

Einwohner und Jahr 1/100 km 

Belgien 4,266 416 12590 9,6 Dänemark 1,685 319 19250 8,5 Deutschland I 35,192 508 12200 9,8 Finnland 1,888 368 17800 8,7 Frankreich 25,100 430 14720 7,8 Griechenland 2,076 199 17960 8,6 Großbritannien 24,307 408 14480 9,5 Irland 0,990 258 19730 8,2 Italien 29,850 518 10950 7,5 Luxemburg 0,225 547 14200 10,1 a Niederlande 5,633 383 
Österreich 

14480 7,6 
3,594 433 11 880 8,9 Portugal 2,560 223 18040 7,7 Schweden 3,631 409 16690 9,7 Spanien 14,212 351 15610 7,8 

EU insgesamt 151,751 427 13 590 9,0 

Eig~n~ Berec~ungen n~ch Angaben der International Road Federation, der nationalen 
StatIstIschen Amter SOWIe der International Energy Agency - agescha··tzt· hn · h 
b . h ··b 2 1/ I ., rec ensc erge-

en SIC u er 0 100 km; alte Bundesländer. 

22 

23 Vgl. I.nte~ational. Road Federation (Ed.), World Road Statistics 1990-1994. Washington, D.C., 1995. 
SoweIt dIes möglich war, sind die Fahrleistungsangaben von Vergaser-Pkw ermittelt worden. 
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Demnach ist die durchschnittliche Jahreskilometerleistung der Vergaser-Pkw in Dänemark 
und Irland mit über 19000 km im EU-Vergleich am höchsten, während sie in Italien mit 
unter 11 000 km am niedrigsten ist. Auch die jahresdurchschnittlichen Fahrleistungen bun­
des deutscher Pkw bewegen sich mit rund 12200 km am unteren Rand. 

Der spezifische Kraftstoffverbrauch - gemessen in Litern je 100 km - wird in den jeweili­
gen Ländern von den Automobilproduzenten und/oder staatlichen Stellen sowohl für jeden 
Modelltyp als auch rur die Fahrzeugflotte insgesamt ermittelt. Dabei kommen allerdings 
unterschiedliche Methoden hinsichtlich der Fahrmodi, der Gewichtung und der Bezugsgrö­
ße zur Anwendung. Zudem ist davon auszugehen, daß das tatsächliche Fahrverhalten und 
die äußeren Gegebenheiten (z.B. Außentemperatur bei Kaltstarts, Durchschnittsgeschwin­
digkeiten, Gewichtungen) den idealisierten Testbedingungen nicht voll entsprechen. Inso­
fern ist die Vergleichbarkeit dieser Verbrauchszahlen so stark eingeschränkf4

, daß hier ein 
anderer Weg zu ihrer Ermittlung beschritten wird. Sie werden mittels Division des Gesamt­
verbrauchs durch die Jahreskilometerleistung der gesamten vergaserkraftstoffverbrauchen­
den Fahrzeugflotte ermittelt; der Pkw-Bestand wurde um den Anteil der Diesel-, Elektro­
und Flüssiggasfahrzeuge korrigierf5

• 

Tabelle 2 zeigt die nach Angaben des IRF, der IEA sowie der nationalen statistischen Äm­
ter berechneten spezifischen Verbräuche. Demnach beläuft sich der durchschnittliche 
Kraftstoffverbrauch der gesamten EU-Pkw-Flotte bei 9,011100 km. Allerdings sind auch 
hier die Unterschiede zwischen den einzelnen Ländern beträchtlich. Während sich rur 
Italien ein Flottenverbrauch von 7,5 1/100 km errechnet, sind dies in Luxemburg noch über 
1011100 km. Auch die Pkw-Flotte der Bundesrepublik bewegt sich mit 9,811100 km am 
oberen Rand. 

3.2. Determinanten der Kraftstoffnachfrage 

Neben dem Einkommen und den Kraftstoffpreisen werden Größe und Struktur des Pkw­
Bestandes sowie dessen Nutzung auch von Anschaffungs- und sonstigen fahrleistungs­
unabhängigen Kosten bestimmt (vgl. Tabelle 3). So werden die Gesamtkosten eines Klein..: 
wagens in Deutschland nur zu einem Drittel von Kraftstoffausgaben, jedoch zu zwei Drit­
teln durch Kaufpreis bzw. Abschreibungen und Kfz-Steuern bestimmt.26 Aufgrund dieser 
Kostendominanz liegt die Vermutung nahe, daß hier wesentliche Bestimmungsgründe der 
Kraftstoffnachfrage zu suchen sind. 

24 V gl. International Energy Agency (Ed.), Fuel effiency of passenger cars. Paris 1991 und insbesondere Inter­
national Energy Agency (Ed.), Fuel effiency ofpassenger cars. Paris 1984. 

25 Vgl. Commission of the European Communities (Ed.), Energy in Europe. Special Issue July 1990. Luxem­
burg 1990, S. 155, und International Energy Agency (Ed.), Cars and c1imate change. Paris 1993, S. 207 ff. 

26 Dieser Anteil steigt mit zunehmender Fahrzeuggröße und Kapitalintensität aufbis zu 90 vH. 
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Di~ses gilt insb~so~dere im europäischen Vergleich, ist das Gebrauchsgut Pkw doch quali­
tatIv und quantItatIv g~nz unt~rschiedlich in die jeweiligen nationalen Steuersysteme ein­
ge?unden. Neben pa~Ialen ZIelsetzungen (fiskalisch, umwelt- und verteilungspolitisch) 
spIelen oftmals auch ubergeordnete Aspekte des gesamten Steuersystems eine bedeutende 
Rolle.27 

Tabelle 3: Pkw1-Kosten in der Ländern der Europäischen Union in DM je Jahr; 1994 

Abschrei- Steuern auf Kraftstoffe insgesamt 
bungen Besitz 

Belgien 4041 205 2079 6325 Dänemark 7324 309 2025 9658 Deutschland 3898 185 2066 6149 Finnland 7 133 164 2 133 9430 Frankreich 4300 315 2093 6708 Griechenland 10330 193 1 728 12251 Großbritannien 4527 315 1 863 6705 Irland 5405 360 2 120 7885 Italien 5912 300 2606 8 818 Luxemburg 3244 108 1 566 4918 Niederlande 4803 519 2403 7725 Österreich 4049 198 2039 6286 Portugal 10862 68 2282 13 212 Schweden 6289 74 2390 8753 Spanien 6568 45 1 985 8598 

Eig~n~ Berec~ungen nach Angaben der International Road Federation, der nationalen 
StatIstIschen Amter sowie der International Energy Agency. I Mit 1400 cm3 Hubraum und 
einem Durchschnittsverbrauch von 9 1/100 km. • 

27 

So g~ht Schmölders davon aus, daß in südeuropäischen Ländern wie Spanien, Italien oder Griechenland die 
~ffiz!enz der Einkomm~nsbe~teuerung a~fgrund sc~lechter Steuermoral und großer "Steuerscheu" sehr ge­
T1.n~ 1St.. Infolge?essen dIent SIchtbares EIgentum wIe z.B. der Besitz eines Pkw als Indikator der Leistungs­
fahlg~elt und WIrd al.s alternative Bemessungsgrundlage herangezogen. Vgl. Schmölders, G., Ansätze zu ei­
ner Fmanzpsychologle. In: Recktenwald, H.C., Finanzpolitik, Köln 1969, S. 78 ff. 
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3.2.1. Kosten des Pkw-Erwerbs 

Der Kauf eines Pkw wird in allen Staaten der EU mit Mehrwertsteuern belegt. Die Sätze 
streuen dabei zwischen 15 vH in Deutschland und Luxemburg und 25 vH in Dänemark und 
Schweden. Zwar wird inzwischen in allen Ländern der EU der Normalsatz erhoben, bis 
Anfang der 90er Jahre galt aber der Erwerb eines Pkw in allen romanischen Ländern mit 
Ausnahme Portugals als (umsatzsteuerrechtlicher) Luxus und wurde mit einem höheren 
Satz belegf8

, was sich auf grund der Langlebigkeit von Pkw auch heute noch im Bestand 
und dessen Struktur ausdrückt. 

Anders als in Deutschland wird der Pkw-Kauf in allen EU-Ländern - mit Ausnahme von 
Luxemburg - mit weiteren Abgaben belastet, die sich in erster Linie am Wert, in einigen 
Ländern aber auch am Hubraum, Gewicht oder einem normierten Kraftstoffverbrauch des 
Kraftfahrzeugs orientieren (vgl. Übersicht 1). 

Mit Ausnahme von Schweden ist allen nordeuropäischen Ländern der Fahrzeugwert als 
Steuerbemessungsgrundlage gemeinsam. So ist in Dänemark für die Erstzulassung eines 
Pkw eine wertorientierte Registrierungsteuer vorgesehen, die für die ersten 34 400 dkr des 
Listenpreises 1?5 vH und de~ darü?er hinausgehenden Wert 1~0 ~H b~trägt. Auch in Ir­
land ist der Tanf gespalten: BIS zu emem Hubraum von 2012 cm WIrd eme Wertsteuer von 
20,7 vH verlangt, darüber 24,7 vH. Wertorientierte Zulassungssteuern existieren ebenfalls 
in den Niederlanden und Finnland: Es werden Aufschläge von 45,2 bzw. 102 vH verlangt, 
von denen Festbeträge abzugsfähig sind. In Großbritannien fällt mit der sog. car tax eine 
Steuer in Höhe von 5 vH des Großhandelswertes des Pkw an. Als einziger romanischer 
Staat erhebt auch Spanien eine Wertsteuer (17 vH). 

Demhingegen orientieren sich die Kauf-/Zulassungsteuern in Belg.ien, Fra~eich und !tali­
en traditionell am CV-Wert des Fahrzeugs. Dabei handelt es SIch um eme "fiskalIsche 
Pferdestärke", die nach speziellen Formeln berechnet wird.29 In allen drei Ländern existie­
ren gespaltene bzw. progressive Tarife, die den Luxuscharakter großvolumiger Pkw beto­
nen. Die Steuern sind jeweils 1992/93 eingeführt worden um die ehemals gespaltenen Um­
satzsteuersätze zu ersetzen. In Belgien beläuft sich die Steuerhöhe zwischen 2 500 und 
200000 bfr je Pkw, in Frankreich liegt der Satz zwischen 130 und 195 FF je ~V. In Italien 
werden nur Pkw mit mehr als 21 CV zusätzlich zur Umsatzsteuer belastet, dIe Abgabe hat 
dabei eine Höhe zwischen 5 und 12 Mill. Lire. 

28 In Italien und Belgien war der Luxussatz nur für großvolumige Fahrzeuge ab einem Hubraum :on 200? bz.w. 
3000 cm3 zu entrichten. Demhingegen hatte Griechenland den Pkw-Kauf umsatzsteuerrechtlIch begunstJgt 
und einen ermäßigten Tarif vorgesehen. 

29 Die Steuer-PS werden in jedem Land nach einer besonderen Formel, in die meistens der Hu~raum ~nd di.e 
Zylinderzahl eingehen, errechnet. So entspricht CV ("cavallo va~ore") für Viertaktrnot?ren 1

3
n ItalIen beI­

spielsweise CV = 0,14186 * (n * V) 0,6541, mit n: Anzahl der ZylInder und V: Hubraum m cm . 
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Übersicht 1: Abgaben b· Pk E . 
elm w- rwerb Im europäischen Vergleich; 1994/1995 

Belgien 

Dänemark 

Deutschland 

Finnland 

Frankreich 

Griechenland 

Großbritannien 

Irland 

Italien 

Luxemburg 

Niederlande 

Österreich 

Portugal 

Schweden 

Umsatzsteuer­
satz in vH Sonstige Abgaben 

20,5 

25,0 

15,0 

22,0 

18,6 

18,0 

17,5 

21,0 

19,0 

15,0 

17,5 

20,0 

17,0 

25,0 

Steuer a~fErstzulassung nach Steuer-PS (CV) 
progressIv nach CV 2500-200000 bfr 

Werts teuer für Neuwagen 
bIS zu 34 400 dkr 
darüber 

keine 

Wertsteuer fiir Neuwa~en 
102 vH abzgl. 4600 FIM 

105 vH 
180vH 

pr~gressive Zulassungssteuer nach Steuer-PS (CV) 
zWIschen 130 und 195 FF je CV 

besonde~e Pkw-Verbrauchsteuer nach Hubraum und Wert 
progressIv nach Hubraum 23 40 D / 
zzgl. 2 vH fiir jede 1000 Dr Wert - r ccm 

Autosteuer für Neuwagen vom Wert 
vom Großhandelswert 

~aufsteuer für Neuwagen vom Wert 
bIS 2012 cm2 

darüber 

Luxussteuer für Pkw über 21 CV 

keine 

v: erbrauchsteuer nach Katalogpreis 
bIS 10 000 hfl 
über 10 000 hfl 

5 vH 

21,7 vH 
24,7 vH 

5 -12 Mill. Lit. 

18,5 vH 
27,8 vH 

Normverbrauchsabgabe (NoVA) vom Wert des Fahr 
Je nach Kraftstoffverbrauch b' ze1u4

gs
H IS zu v 

progress. Zulass.-Steuer nach Hubraum 95-1700 Esc/ccm 

~pezielle l!msatzs~euer fiir Kfz nach Gewicht 
Je kg BetnebsgewIcht 

Spanien 160 R ' 
, egIstriergebühr vom umsatzsteuerlichen Wert 17 vH 

6,40 skr 

Nach Angaben der International Road F d f d . 
Agency sowie A. Mennel, a.a.O. e era IOn, er OECD, der InternatIOnal Energy 
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Hubraumorientierte Kfz-Abgaben existieren lediglich in Portugal und Griechenland. In 
Portugal werden bei jeder neuen Zulassung im Rahmen eines stark progressiven Tarifs 
zwischen 261 und 3395 Esc je cm3 erhoben. Auch in Griechenland ist der Tarifverlauf 
progressiv, die Sätze bewegen sich zwischen 23 und 40 Dr je cm3

• Je 1 000 Dr Fahrzeug­
wert wird zudem eine Werts teuer von 2 vH verlangt. 

Schweden und Österreich nehmen bei der Besteuerung des Pkw-Erwerbs eine Sonderrolle 
ein. Der Erwerb bzw. die erste Zulassung von Kraftfahrzeugen wird in Schweden mit einer 
speziellen Umsatzsteuer belegt. Sie orientiert sich am Gewicht, der Satz beläuft sich auf 
6,40 skr je kg. In Österreich wird der Pkw-Kauf seit 1992 mit einer Normverbrauchsabgabe 
belastefo. Bemessungsgrundlage ist der umsatzsteuerliche Wert, der Steuersatz ist bis zum 
Höchstsatz von 14 vH variabel und orientiert sich am spezifischen Kraftstoffverbrauch. 
Dieser Höchstsatz beginnt bei einem durchschnittlichen Kraftstoffverbrauch von 
10 V100 km. 

Aufgrund dieser breit gestreuten Unterschiede in den Abgabenbelastungen wäre zu erwar­
ten, daß auch die Anschaffungskosten eines Pkw in den Ländern der EU entsprechend dif­
ferieren. Dies ist jedoch nur mit Einschränkungen der Fall. Zwar ist ein standardisierter 
Mittelklassewagen mit einem Hubraum von 1400 cm3 in Luxemburg, Belgien und Italien 
5-10 vH günstiger als in der Bundesrepublik, während das gleiche Fahrzeug in Griechen­
land, Finnland, Dänemark und Portugal 30-80 vH teurer ist (vgl. Schaubild 1). Dennoch 
fällt auf, daß eine vollständige Überwälzung der entsprechenden Steuern nicht in jedem 
Fall möglich ist. Während die Spannbreite bei den Bruttopreisen rund 100 vH beträgt, sind 
dies bei den Nettopreisen nur noch rund 26 vH. Der Nettopreis dient offensichtlich als Ak­
tionsparameter, um je nach Elastizität der Nachfrage Preiswirkungen von Abgaben abzu­
mildern. 3

! Aufgrund der vergleichsweise geringen Besteuerung und einer relativ geringen 
Preiselastizität bei der Pkw-Nachfrage erreichen die Nettopreise in der Bundesrepublik im 
EU -Vergleich den höchsten Stand. Demgegenüber liegt der Nettopreis in Dänemark - an­
gesichts hoher steuerlicher Belastungen - deutlich unter dem aller anderen EU-Staaten, was 
zu Arbitrageabschöpfungen durch Reimporte animierf2

• Die EU-Kommission hat diese 
Marktausgleichstendenzen aufgegriffen und sorgt mit regelmäßigen Veröffentlichungen 
der Nettopreise von Pkw in den Ländern der EU fiir die entsprechende Transparenz.33 

30 Eine kritische Auseinandersetzung findet sich bei Wirl, F., The impact of conservation, technology and the 
new registration tax on automobiles on energy consumption. In: Empirica, 19. Jg. (1992), S. 95 ff. 

3! Siehe hierzu auch Flam, H., Nordström, H., Why do pre-tax car prices differ so much across european coun­
tries? London 1995 sowie die dort angegebene Literatur. 

32 Vgl. hierzu z.8. Hahn, A., Feine Sache: Sie sparen locker 7 000 Mark. In: ADAC Motorwelt, Heft 2/1993, 
S. 96 ff. 

33 Vgl. Kommission der Europäischen Gemeinschaften, Car prices differentials within the European Union. 
http://europa.eu.intien/comrnldg04/public/camot.htm 
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Schaubild 1: Verkaufspreis eines Mittelklassewagens l in den Ländern der EU 
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Eigene Berechnungen nach Angaben der EU. - 11400 cm3 Hubraum. 

Trotz dieser durch den Markt erzwungenen Nivellierungstendenzen verbleiben erhebliche 
Unterschiede in den Anschaffungskosten ftir Pkw. Dieses gilt umso mehr, wenn man sich 
vom standardisierten Mittelklasse-Pkw löst und die Fahrzeuggröße miteinbezieht. So zeigt 
ein nach Hubraumklassen gestaffelter Preisvergleich, daß die Brutto-Preisvorteile beim 
Pkw-Kauf in der Bundesrepublik im Vergleich zu nahezu allen europäischen Staaten mit 
zunehmender Fahrzeuggröße überproportional zunehmen (vgl. Schaubild 2). Dieses ist im 
wesentlichen darauf zurückzuftihren, daß der Pkw-Erwerb in der Mehrzahl der EU-Staaten 
progressiv oder mit einem gespaltenen Tarif besteuert wird. So ist der Erwerb und die Erst­
zulassung eines Pkw mit einem Hubraum von unter einem Liter in Italien, Frankreich, Spa­
nien und Belgien noch günstiger als in der Bundesrepublik, mit zunehmender Fahrzeug­
größe schlägt der Preisvorteil aber in einen Preisnachteil von bis zu 25 vH um. Ähnliches 
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gilt ftir traditionell hochpreisige Länder: Sind kleinvolumige Pkw in Dänemark und Grie­
chenland nur um den Faktor 1,4 bzw. 1,1 teurer als in Deutschland, beträgt dieser Faktor 
bei einem 3000 cm3 großen Wagen schon rund 2,2 bzw. 2,4. Günstiger als in der Bundes­
republik sind großvolumige Pkw lediglich im Vereinigten Königreich. 

Schaubild 2: Preise von Pkw nach Hubraumklassen 
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3.2.2. Kosten des Pkw-Besitzes 

Über die Anschaffung eines Pkw hinaus wird in allen Staaten der Europäischen Union der 
Pkw-Besitz mit Steuern oder steuerähnlichen Abgaben belastet. Analog zu den Anschaf­
fungskosten handelt es sich hierbei um fahrleistungsunabhängige Kosten, die in der Regel 
jährlich im voraus zu entrichten sind. Der Steuerbemessung liegen dabei so verschiedene 
Fahrzeugcharakteristika wie Hubraumgröße, Motorleistung, Gewicht und Alter des Wa­
gens, Art des verwendeten Treibstoffs oder Schadstoffausstoß zugrunde (vgl. Übersicht 2). 
Darüber hinaus unterliegt der Pkw-Besitz in der Regel auch nichtfiskalischen Belastungen, 
wie der Pkw-Versicherung einschließlich der Versicherungsteuer, die auf grund der gerin­
gen Bedeutung an dieser Stelle vernachlässigt werden kann34

• In Analogie zu den Abgaben 
auf den Pkw-Erwerb lassen sich auch bei den Steuern auf den Besitz von Pkw bestimmte 
Staatengruppen nach ihrer Affinität zu bestimmten Bemessungsgrundlagen strukturieren. 

Eine Orientierung der Kfz-Steuer an der Hubraumgröße, wie dies in der Bundesrepublik 
der Fall ist, existiert außerdem in Griechenland, Irland, Luxemburg und Portugal. Anders 
als beim deutschen Proportionaltarif kommen in diesen Ländern hingegen stets progressive 
Tarifverläufe zur Anwendung. 

Den nordeuropäischen Ländern Dänemark, Schweden und den Niederlanden ist die Bezug­
nahme auf das Fahrzeuggewicht bei der Steuerbemessung gemeinsam; in Finnland werden 
lediglich Diesel-Pkw nach dem Gewicht besteuert. Auch hier sind in allen Fällen progressi­
ve Tarifelemente implementiert. 

Wie schon bei den Abgaben auf den Erwerb von Pkw beziehen sich auch die Besitzsteuern 
in den romanischen Ländern Belgien, Frankreich, Italien und Spanien auf die Motorlei­
stung in Form sogenannter Steuer-PS (CV); der Tarifverlauf ist in allen diesen Staaten 
durchweg stark progressiv ausgestaltet. Die Motorleistung (kW) ist - nach der Abkehr vom 
Hubraum - nunmehr auch in Österreich Grundlage der Kfz-Besteuerung, der Tarifverlauf 
ist allerdings proportional. 

Entsprechend den Regelungen in anderen angelsächsischen Staaten35 wird auch in Groß­
britannien auf den Pkw-Besitz eine "Kopf-Steuer" (poIl tax) erhoben, d.h. es wird ein jähr­
licher Pauschalbetrag in Höhe von f 130 erhoben. Bezogen auf Fahzeugelemente wie Grö­
ße, Motorleistung oder spezifischer Verbrauch ergibt sich dementsprechend ein degressiver 
Tarifverlauf. Für Vergaser-Pkw gelten ähnliche Regelungen auch in Finnland. 

34 Vgl. hierzu auch van Dijk, H., Klooster, J., Bezit en gebruik van personenauto's in zes EG-Landen. In: 
Tijdschrift voor Vervoerswetenschap, 28 . Jg. (1992), S. 465 ff. 

35 So werden auch in den Vereinigten Staaten, Kanada, Neuseeland und Australien Pauschalbeträge je Pkw ' 
erhoben. 
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Übersicht 2: Abgaben auf den Pkw-Besitzt im europäischen Vergleich; 1994/95 

Belgien 

Dänemark 

Deutschland 

Finnland 

Frankreich 

Griechenland 

Großbritannien 

Irland 

Italien 

Luxemburg 

Niederlande 

Österreich 

Portugal 

Schweden 

Spanien 

progressive Kfz-Steuer nach Steuer-PS (CV) 
188~ bfr (4 CV) bis 48072 bfr (20 CV), zzg1. 2628 bfr je CV über 20 

progressive Kfz-Steuer nach Gewicht 
zwischen 452 und 5424 dkr., zzgl. 293,4 dkr. je 200 kg über 2 t 

Kfz-Steuer nach Hubraum 
nicht schadstoffarme Pkw 
schadstoffarme Pkw 

21,60 DMje 100 ccm 
13,20 DMJe 100 ccm 

Kfz-Steuer nach Gewicht nur ftir Diesel-Pkw, 150 FIMje 100 kg 
ftir Vergaser-Pkw pauschal 500 FIM je Pkw 

progressive Kfz-Steuer nach Steuer-PS (ey) 
zwischen 184 FF (4CV) und 8856 FF (23 CV) 

{?rogressive Kfz-Steuer nach Hubraum 
300 bis 1214 ccm 
1215 bis 1785 ccm 
über 1785 ccm 

pauschale Kfz-Steuer 

progressive Kfz-Steuer nach Hubraum 
bis 1000 ccm 
1001 bis 1500 ccm 
1501 bis 1700 ccm 
1701 bis 2000 ccm 
2001 bis 2500 ccm 
2501 bis 3000 ccm 
über 3000 ccm 

20000 Dr. 
30000 Dr. 
50000 Dr. 

130 f je Pkw 

92 Irf 
12,50 Irf je 100 ccm 
14,00 Irf Je 100 ccm 
16,00 Irf Je 100 ccm 
19,50 Irf Je 100 ccm 
22,00 Irf Je 100 ccm 

800Irf 

progressive Kfz-Steuer nach Steuer-PS (CV) 
27 890 bis 1 652 595 Lit. zzgl. 59 270 Lit. je CV über 45 

progressive Kfz-Steuer nach Hubraum, 226 bis 255 Ifr. je 100 ccm 

progressive Kfz-Steuer nach Gewicht, 259 bis 1505 hfl je Pkw 

Kfz-Steuer nach Motorleistung 
monatlich S 5,50 jekW abzgl. 24 kW; 
Minimum S 660, Maximum S 7200 je Jahr 

progressive Kfz-Steuer nach Hubraum, 500 bis 52 000 Esc. je Pkw 

progressive Kfz-Steuer nach Gewicht, 355 bis 1345 skr je Pkw 

progressive Kfz-Steuer nach CV, 2600 bis 18 820 Ptas. je Pkw 

Nach Angaben der International Road Federation, der OECD, der International Energy 
Agency sowie A. Mennel. 1 nur Vergaser-Pkw 
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Hinsichtlich ihrer Belastungshöhe ist die deutsche Kfz-Steuer im internationalen Vergleich 
je ' nach Größenklasse des Pkw unterschiedlich einzuordnen. Bewegt sie sich im Kleinwa­
genbereich (unter 1000 cm3) noch im oberen Mittelfeld, so sinkt die relative Belastung mit 
zunehmender Hubraumgröße stark ab; d.h. im Verhältnis zu den meisten Staaten der EU 
werden Kleinwagen in der Bundesrepublik überdurchschnittlich und größere Wagen unter­
durchschnittlich belastet. Das ist auf die bemerkenswerte Stellung der deut-schen Propor­
tionalsteuer im europäischen Vergleich zurückzuführen, da - von Großbritannien und 
Finnland abgesehen - in allen Ländern der EU progressive Tarife bzw. Tarifelemente zur 
Anwendung kommen. Schaubild 3 verdeutlicht, daß die Spreizung der Tarifverläufe schon 
in der unteren Mittelklasse bei etwa 1400 cm3 anfangt und sich bis in den Luxusbereich 
fortsetzt. 

Schaubild 3 : Tarifverläufe von Jahressteuern auf den Pkw-Besitz 
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3.3. Empirische Analyse der Kraftstoffnachfrage 

3.3.1. Pkw-Bestand 

Der Bestand an Pkw zu einem bestimmten Zeitpunkt ergibt sich definitorisch aus dem Be­
stand der Vorperiode sowie den Zu- und Abgängen in der Periode selbst. Er ist somit Er­
gebnis einer langjährigen Entwicklung und nicht nur von Preis- und Abgabencharakteristi­
ka eines Zeitpunktes, z.B. des Jahres 1994, bestimmt. Dementsprechend sollte eine voll­
ständige ökonomische Analyse die Bestimmung der Determinanten der Zu- und Abgänge 
umfassen; analog zur Lebensdauer von Pkw müssten diese Rechnungen sich über einen 
Zeitraum von etwa 20 Jahren erstrecken. Da solche Rechnungen für alle EU-Länder weder 
für Pkw-Zu- und Abgänge, noch für Preis- und Einkommensgrößen vorliegen, wird statt­
dessen eine reduzierte Form geschätzt, in der die Determinaten der Zu- und Abgänge un­
mittelbar mit den Pkw-Beständen verknüpft werden, d.h. der Pkw-Bestand direkt zu Ein­
kommen und Preisen des Jahres 1994 in Bezug gesetzt wird. 

Entscheidende Einflußgrößen für den Pkw-Bestand sind neben dem verfügbaren Einkom­
men die Kosten der Anschaffung und des Besitzes; ein Einfluß der Kraftstoffpreise auf die 
Pkw-Dichte läßt sich empirisch nicht belegen.36 Da davon auszugehen ist, daß der Kauf 
eines Kraftfahrzeugs entweder kreditfinanziert wird oder aber durch entgehende Zinsge­
winne Opportunitätskosten anfallen, wurden die Kosten über einen angenommenen Nut­
zungszeitraum von 10 Jahren verteilt und mit Hilfe einer gleichbleibenden durchschnittli­
chen Annuität und den jeweiligen langfristigen Zinssätzen auf das Bezugsjahr abdiskon­
tiert. Um Verzerrungen bei den Schätzergebnissen zu vermeiden, wurden darüber hinaus 
die Anschaffungskosten standardisiert, d.h. es wurde der Kaufpreis eines Mittelklassewa­
gens von 1400 cm3 Hubraum verwendet. 

Trotz dieser Normierung weichen die Kosten der Anschaffung und des Besitzes innerhalb 
der einzelnen Länder der EU erheblich voneinander ab. So schwanken die jährlichen Ab­
schreibungen zwischen 3 244 DM in Luxemburg und 10862 DM in Portugal. Ähnlich ist 
die Spannbreite bei den Kosten des Besitzes, sind sie doch in den Niederlanden mit 
519 DM nahezu 12mal so hoch wie in Spanien. Diese Unterschiede sind nicht nur eine 
Folge der differierenden langfristigen Zinssätze37

, sondern im wesentlichen Ausdruck der 
bereits dargestellten länderspezifischen Abgaben- und Steuerbelastungen. Dementspre­
chend erklärt sich die Varianz der Pkw-Dichte durch folgende Gleichung: 

36 Als Beispiel hierfür kann Italien gelten: Gleichzeitig sind hier die höchsten Kraftstoffpreise und die nach 
Luxemburg höchste Pkw-Dichte in der EU zu finden. 

37 Die Spannbreite liegt zwischen 6,1 und 15 vH. VgJ. Kommission der Europäischen Gemeinschaften (Hrsg.), 
Europäische Wirtschaft, Nr. 60, Brüssel 1995. 
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(2) C = -0,0145'DEPI400 - 0,141 'TAXI400 + 146,572'1n(GDP94) 

mit 

(2,55) (1,10) (10,44) 

DW=2,26 t-Werte in Klammem 

VEH94: Pkw-Bestand pro Kopf 1994 

DEP1400: abdiskontierte jährliche Abschreibungen 1400 cm3 

TAX1400: Jahressteuern auf den Besitz 1400 cm3 

GDP94: verfiigbares Einkommen pro Kopf 1994. 

Der starke Einfluß des Pro-Kopf-Einkommens verdeutlicht, daß die häufig bei Zeitreihena­
nalysen verwendeten trendorientierten Sättigungsfunktionen die Dynamik der Pkw­
Bestandentwicklung nicht hinreichend abbilden können.38 Allerdings wird durch die lo­
garithmierte Einbindung in die Funktion eine mit steigendem Einkommen abnehmende 
Elastizität abgebildet, da der Pkw mit zunehmendem Einkommen zur indisponiblen Grund­
ausstattung avanciert. 

Insbesondere in jenen Ländern wie Portugal und Griechenland, die ein vergleichsweise 
niedriges Pro-Kopf-Einkommen aufweisen und gleichzeitig den Kauf und Besitz eines Pkw 
mit hohen Abgaben belasten, ist die Pkw-Dichte dementsprechend außerordentlich gering. 
Umgekehrt ist in Ländern mit hohem Pro-Kopf-Einkommen und niedrigen Bestands- und 
Anschaffungskosten (z.B. Deutschland) der Pkw-Bestand pro Kopf der Bevölkerung über­
durchschnittlich hoch. 

3.3.2. Fahrleistungen 

Die Nutzungsintensität des Pkw-Bestandes orientiert sich naturgemäß in erster Linie an der 
Höhe der kurzfristigen Grenzkosten, d.h. an der Höhe der Kraftstoffpreise. Dabei ist der 
Zusammenhang zwischen Kraftstoffpreisen und Fahrleistungen erwartungsgemäß . umge­
kehrt proportional: Je höher die Kraftstoffpreise desto geringer die Nutzung und damit die 
Fahrleistung. 

Darüber hinaus wirken sich jedoch auch die fixen Kosten auf die Nutzungsintensität der 
Pkw-Flotte aus, schmälern sie doch das verfiigbare Einkommen. Je geringer die Ausgaben 
für den Erwerb und das Halten von Pkw sind, umso mehr Resteinkommen verbleibt fiir 

38 VgL hierzu auch Cerwenka, P. Methoden langfristiger Prognosen, gezeigt am Beispiel der Pkw­
Motorisierung. (Straßenbau und Straßenverkehrstechnik, Heft 179.) Bonn 1975, und Halstrick, M., Zur Ent­
wicklung der Neuzulassungen von Personenkraftwagen in der Bundesrepublik Deutschland bis zum Jahr 
2000. In : RWI-Miueilungen, 37. Jg. (1986/87), S. 433 ff. 
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dessen Nutzung. Es läßt sich also - ganz im Sinne der traditionellen Konsumtheorie - ein 
positiver Einkommenseffekt feststellen. 

Parallel dazu existiert aber auch ein negativer Einkommenseffekt: Da mit steigendem Ein­
kommen eine Zunahme der Pkw-Dichte einhergeht wird jedes zusätzliche Fahrzeug eine 
geringere Nutzungsintensität aufweisen ("abnehmender Grenznutzen"). Insbesondere in 
Ländern mit schon hohem Motorisierungsniveau wird sich dieser "Zweitwageneffekt" in 
Form geringerer Fahrleistungen je Pkw bemerkbar machen. In der Spezifikation der Glei­
chung (3) wird diesem Effekt durch die logarithmierte Einbeziehung der Gleichung (2) 
Rechnung getragen: 

(3) KM94 = -4,4 1 7'1n(PEVK) - 12,262'ln((VEH94)-
(2,90) (6,69) 

11 ,928'(IIGDP94 - (DEPI400+TAXI400) + 90,751 
(3 ,68) (7,90) 

DW=I,l1 t-Werte in Klammem 

mit KM94: Fahrleistung je Pkw 1994 

PEVK: Kraftstoffpreis Super unverbleit in Pf/l 1992 

3.3.3. Spezifischer Verbrauch 

Der spezifische Verbrauch eines Pkw wird neben vom Fahrer zu beeinflussenden Variablen 
wie Fahrstil und -gewohnheit oder äußeren Bedingungen wie Straßen- und klimatischen 
Verhältnissen im wesentlichen von dessen technischen Eigenschaften ab. Diese werden 
wiederum vom implementierten "Stand der Technik" sowie von der Größe des Fahrzeugs 
bestimmt. 

So ist zum einen davon auzugehen, daß der spezifische Verbrauch - induziert durch den 
technischen Fortschritt - bei gleicher Fahrzeuggröße im Zeitablauf sinkt. Bei gleichem 
Technikstand der Pkw-Neuzugänge wird die Effizienz von der jeweiligen Altersstruktur 
des Kapitalstocks determiniert. Hinweise auf den Altersaufbau lassen sich aus dem Anteil 
der Neuwagen mit einem Alter von bis zu 3 Jahren am Gesamtbestand ableiten. Dement­
sprechend ist der Modernitätsgrad der Pkw-Flotte in Schweden und Finnland mit einem 
Neuwagenanteil von etwa 12 vH deutlich unterdurchschnittlich, derjenige in Luxemburg 
und Portugal stark überdurchschnittlich: Hier sind jeweils mehr als ein Drittel aller Pkw 
nicht älter als drei Jahre. Die Bundesrepublik liegt mit 23 vH ungefähr im europäischen 
Mittel. Wenn man davon ausgeht, daß neben Abschreibungen und Steuern insbesondere die 
Einkommen die Höhe der Neuzulassungen und damit den Modemitätsgrad der Pkw-Flotte 
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bestimmen39
, geht von steigenden Pro-Kopf-Einkommen ein dämpfender Effekt auf die 

durchschnittlichen spezifischen Kraftstoffverbräuche aus. 

Gleichzeitig haben die Pro-Kopf-Einkommen aber auch expansive Effekte zur Folge, sind 
sie doch bestimmende Variable für die Wahl der Fahrzeuggröße, welche eng mit dem spe­
zifischen Kraftstoffverbrauch vernüpft ist40

• Es zeigt sich folgender Zusammenhang: Wäh­
rend ein niedriges Einkommen lediglich eine geringvolumige und damit auch kraftstoffspa­
rende Pkw-Flotte zuläßt, gehen mit steigenden Einkommen - bis zu einer bestimmten 
Grenze - höhere Hubraumzahlen und Verbräuche einher. Demnach werden in der Bundes­
republik im europäischen Vergleich mit durchschnittlich etwa 1750 cm3 die großvolumig­
sten Pkw zugelassen. In Italien, Irland und Portugal liegt die Durchschnittsgröße mit 1230 
bis 1340 cm3 erheblich darunter. Im Querschnittsvergleich dominiert der Größeneffekt des 
Einkommens den Modernitätseffekt bei weitem: Der (logarithmierte) Quotient aus Abga­
benhöhe und Einkommen geht mit einem negativen Vorzeichen in die Gleichung für den 
spezifischen Kraftstoffverbrauch ein. 

Die Höhe der Ausgaben für Kauf und Besitz wirken sich wie dargelegt in erster Linie über 
den (negativen) Einkommenseffekt auf die Effizienz der Pkw-Flotte aus. Darüber determi­
niert aber auch die auf die Pkw-Größe gerichtete Ausgestaltung der Tarifstruktur der Fix­
kosten den spezifischen Verbrauch in erheblichem Maße. Von zentraler Bedeutung ist da­
bei der Kostenvorteil eines Kleinwagens im Vergleich zu einem größeren Modell. Unter 
Berücksichtigung aller fixkostenrelevanten Elemente -Herstellungspreise, Steuern und 
Zinsen - fallen die Mehrkosten für Abschreibung und Bereitstellung eines Wagens mit 
einem Hubraum von 3000 cm3 im Verhältnis zu einem Modell mit 900 cm3 sehr unter­
schiedlich aus (vgl. Schaubild 4). Während sich die jährlichen Zusatzkosten für einen 3-
Liter-Pkw in Luxemburg, Deutschland und Großbritannien absolut "nur" auf 12200 bis 
13 600 DM belaufen, sind dies in Frankreich und in Italien schon 17700 DM bzw. 
28 100 DM. Die größten Tarifspreizungen finden sich in Dänemark (35 700 DM), Portugal 
(39 100 DM) und Griechenland (69300 DM). Aus diesen hubraumabhängigen Fixkosten­
differenzen lassen sich Anreize ableiten, die die Verbrauchstruktur der nationalen Pkw­
Flotten prägen. Dementsprechend bestehen die Pkw-Flotten in Luxemburg, Deu~schland 
oder Großbritannien aus großvolumigen, energieineffizienten Pkw. 

39 Von Wichtigkeit sind hier insbesondere die jährlichen Wachstumsraten der Einkommen. So wird der Mo­
dernitätsgrad insbesondere in prosperierenden Ländern mit geringem Pkw-Bestand hoch sein, da die Neu­
zulassungen dort in stärkerem Maße bestandsverändernd wirken als in Ländern mit hohem Motorisierungs­
niveau. Dementsprechend sind die Fahrzeugflotten in den Wachstumsländern Ostasiens äußerst modern: In 
Taiwan sind 35 vH, in China 47 vH und in Süd Korea sogar 77 vH aller Pkw nicht älter als drei Jahre. 

40 Vgl. z.B. Gorißen, N., The Need of Low Consuming and Emitting Automobiles. In: OECD and International 
Energy Agency (Eds.), Low consumption/low emission automobile. Paris 1991, S. 127ff. 
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Schaubild 4: Hubraumabhängige Fixkostendifferenz1 in den Ländern der EU 
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Erwartungsgemäß wirkt sich auch der Kraftstoffpreis negativ auf den spezifischen Flotten­
verbrauch aus, wird sich doch der Kapitalstock bei steigenden Grenzkosten zunehmend 
effizienzorientiert ausrichten. Dementsprechend finden sich in Ländern mit hohen Kraft­
stoffpreisen kleinvolumige Pkw et vice versa. Der spezifische Kraftstoffverbrauch eines 
Pkw stößt jedoch an technische Grenzen, d.h. unterhalb eines Verbrauchs von etwa 
3 11100 km können sich weitere Kraftstoffpreiserhöhungen nicht mehr effizienzsteigernd 
auswirken. Infolgedessen ist der Kraftstoffpreis in logarithmierter Form in die Funktion 
aufgenommen worden: 
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(4) 

mit 
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SPEC = -0,324'ln(TAX3000/GDP94) + _ 
(1,97) 

0,000015'(GDP94 - (FIX3000-FIX900)) - 2,868'ln(PEVK) + 10,75 
(3,68) (2,23) (18,26) 

DW=2,15 t-Werte in Klammern 

SPEC: spezifischer Kraftstoffverbrauch 

TAX3000: Jahressteuern auf den Besitz 3000 cm3 

FIX900: jährliche Fixkosten 900 cm3 

FIX3000: jährliche Fixkosten 3000 cm3 

4. Elastizitäten 

Anhand der verschiedenen linearen bzw. semi-Iogarithmischen Schätzfunktionen läßt sich 
der direkte oder indirekte Einfluß von Einkommen und Preisen auf die Kraftstoffnachfrage 
in Form von Elastizitäten angeben, so daß die Größenordnung der Anpassungseffekte un­
mittelbar abgelesen werden kann. Da bei der Ermittlung von Elastizitäten einer Quer­
schnitts analyse - aufgrund der breiten Streuung der Merkmalsausprägungen der Einfluß­
faktoren - Anpassungseffekte abgebildet werden, wie sie in der Regel erst in einer Zeit­
spanne von mehreren Jahren bzw. Jahrzehnten zu beobachten sind, repräsentieren die be­
rechneten Kennziffern wie eingangs erwähnt langfristige Anpassungsprozesse41 • Während 
sich Preis- und Einkommenseffekte kurzfristig lediglich in Änderungen der Fahrleistungen 
ausdrücken können, erfolgt langfristig auch eine Anpassung des Kapitalstocks, d.h. der 
Größe und Effizienz des Pkw-Bestandes42

• Infolgedessen sind langfristige Elastizitäten stets 
höher als kurzfristige43 • 

Die Preis- und Einkommenselastizitäten sowohl des neoklassischen wie auch des haus­
haltsproduktionstheoretischen Modells sind in Tabelle 4 zusammenfassend dargestellt. 
Demnach fällt unmittelbar auf, daß die Reagibilität auf Einkommen und Kraftstoffpreis im 
traditionellen, direkten Modell deutlich höher als im indirekten ausfällt. 

41 Einen Überblick über verschiedene Elastizitätskonzepte insbesondere im Verkehrsbereich geben üum, T.H., 
Waters II, W.G., Young, J.-S ., Concepts of price elasticities of transport demand and recent empirical esti­
mates. In : Journal ofTransport Economics and Policy, 26. Jg. (1992), Heft 2, S. 139 ff. 

42 Empirische Analysen mittels kombinierter Zeitreihen-Querschnittsuntersuchungen finden sich hierzu bei 
Gallini, N.T., Demand for gasoline in Canada. In : Canadian Journal of Economics, 16. Jg. (1983), S. 299 ff. 

43 V gl. auch Goodwin, P.B., A review of new demand elasticities with special reference to short and long run 
effects ofprice changes. In: Journal ofTransport Economics and Policy, 26. Jg. (1992), Heft 2, S. 155 ff., 
sowie Wheaton, W,CL. The long-run structure of transportation and gasoline demand. In: Bell Journal of 
Economics, 13 . Jg. (1982), S. 439 ff. 
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Während aus den Gleichungen (1) und (la) Einkommenselastizitäten von 0,5~2 b~w. 0,5~2 
resultieren, ergibt sich aus dem indirekten Ansatz ein Wert von nu~ 0,344: DIes 1st au~ dIe 
unvollständige Kostenbetrachtung des neoklassischen Mod~lls zuruckzu~hren. ~a belden 
Modellen das gleiche Datenset zugrundeliegt, sie also UnmIttelbar vergleIchbar sm~, w~r­
den im neoklassischen Modell offenbar Wirkungen des Fixkostenblockes durch dIe Em­
kommen absorbiert und diesen zugerechnet, der Einkommenseinfluß wird deutlich über­
schätzt. Dieses begründet sich in der ausgeprägt negative.n Korrelat~on .zwischen Einkom­
men und Fixkosten: In Ländern mit kleinen Einkommen smd auch dIe FIxkosten sehr hoch, 
was sich (z.B. über die spezifischen Verbräuche) auch im Verbrauch niederschlägt. 

Tabelle 4: Elastizitäten der Kraftstoffnachfrage in den Ländern der Europäischen 
Union 1994 

Pkw-Bestand Fahrleistung spezifischer 
je Einwohner je Pkw Verbrauch 

Einkommen 
ohne Bevölkerungsdichte (1) 
mit Bevölkerungsdichte (1 a) 

Kraftstoffpreis 
ohne Bevölkerungsdichte (1) 
mit Bevölkerungsdichte (la) 

Einkommen 

Kraftstoffpreis 

Jährliche Abschreibungen 

Jährliche Kfz-Steuer 

Jährliche Fixkostenersparnis 
3000 ccm - 900 ccm 

Eigene Berechnungen. 

0,366 

-0,253 

-0,081 

direktes Modell 

indirektes Modell 

-0,116 0,085 

-0,262 -0,297 

-0,287 -0,041 

0,062 -0,035 

-0,042 

Kraftstoff­
nachfrage je 
Einwohner 

0,592 
0,582 

-0,761 
-0,828 

0,344 

-0,551 

-0,529 

-0,055 

-0,042 
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Die geringere Kraftstoffnachfrage ist dort also nicht allein auf das Einkommensniveau, 
sondern auch auf die Höhe von Abschreibungen und Steuern zurückzufiihren. Entspre­
chendes gilt fiir Länder mit hohen Pro-Kopf-Einkommen. 

Das insgesamt niedrige Niveau der Einkommenselastizität ist als Ergebnis eines säkulären 
Trends zu sehen: Mit zunehmenden Einkommen und steigender Pkw-Dichte geht die Ein­
kommenselastizität der Kraftstoffnachfrage zurück. So ist in den Ländern der EU zum ei­
nen der Anteil der Pkw-Kosten am verfiigbaren Einkommen in den letzten Jahrzehnten 
auf grund deutlich geringer geworden. Zum anderen gehen mit steigender Pkw-Dichte auch 
eine Intensivierung der regionalen Arbeitsteilung sowie siedlungsstrukturelle Veränderun­
gen einher, so daß insbesondere der Besitz eines Pkw, aber auch dessen Nutzung inzwi­
schen zu einem "Grundbedürfnis" avanciert. Empirische Untersuchungen mit Hilfe von 
Längsschnittsdaten fur die Vereinigten Staaten belegen diese Tendenz: Die Einkommense­
lastizität der Kraftstoffnachfrage ist von 0,94 im Jahre 1960 auf 0,45 im Jahre 1985 gesun­
ken

44

• Auch fiir andere OECD-Staaten ist eine z.T. drastisch gesunkene Einkommenselasti­
zität seit Beginn der sechziger Jahre sowohl fiir den Pkw-Besitz als auch fiir dessen Nut­
zung belegt

45
• Demhingegen ist die Einkommenselastizität der Kraftstoffnachfrage in Län­

dern der Dritten Welt mit geringen Einkommen und geringem Motorisierungsgrad in der 
Regel deutlich höher46• 

Ähnliches zeigt sich im Hinblick auf die Kraftstoffpreiselastizität: Werten von -0,761 bzw. 
-0,828 aus dem neoklassischem Ansatz steht eine Preiselastizität von insgesamt nur -0,551 
aus dem indirekten Modell entgegen. Wie schon bei der Einkommenselastizität werden 
auch hier Fixkosteneffekte den Kraftstoffkosten zugerechnet, was sich aus der positiven 
Korrelation zwischen Kraftstoffpreisen und Fixkosten ableiten läßt. Zudem zeigt das indi­
rekte Modell die Wirkungsmechanismen auf: Preisreaktionen bei den Fahrleistungen wer­
den durch ähnlich hohe Einsparungen bei den spezifischen Verbräuchen begleitet, Auswir­
kungen auf den Pkw-Bestand sind nicht nachweisbar. 

Auch die Fixkosten haben einen beachtlichen Einfluß auf die Kraftstoffnachfrage, was im 
wesentlichen auf die jährlichen Abschreibungen zurückzufiihren ist: Steigende Abschrei­
bungsbeträge wirken sich auf alle Elemente der Kraftstoffnachfrage negativ aus, so daß 
sich allein hier eine Elastizität von -0,529 ergibt. Deutlich niedriger liegen die Elastizitäts­
werte bei den Steuern auf den Pkw-Besitz. Insgesamt scheint der Kraftstoffverbrauch etwas 
stärker von den Fixkosten bestimmt zu werden als von den Kraftstoffpreisen, was nicht 
überrascht, hat dieser Block in Bezug auf die Gesamtkosten doch viel größeres Gewicht. 

44 V gl. Hsing, Y., On the variable elasticity of the demand for gasoline. The case of the USA. In: Energy Eco­
nomics, 12. Jg. (1990), S. 132 ff. 

45 Vgl. OECD (Ed.), Forecasting car ownership and use. Paris 1982, sowie OECD (Ed.), Long term outlook for 
the world automobile industry. Paris 1983, S. 16. 

46 So hat z.B. Abdel-Khalek für Ägypten eine Langfristelastizität von 2,08 ermittelt. Vgl. Abdel-Khalek, G., 
Income and price elasticities of energy consumption in Egypt. In: Energy Economics, 10. Jg. (1988), S. 47 
ff. 
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Eine Absenkung des (spezifischen) Kraftstoffverbr~uchs der P~w-Flott~ ließe sich aller­
dings auch durch eine veränderte Tarifstruktur der FIxkosten errelche~. Em~ Verdoppelun~ 
des Preisvorteils eines Kleinwagens gegenüber größeren Modellen ~atte Emsparungen b~l 
Kraftstoffen von etwa 4 vH zur Folge. Wollte man diese Struktur l~ de~ Bunde~republIk 
erreichen, müßte bei gleichem Einkommen der derzeitige a~solute JährlIche Prels~bs!an~ 
von etwa 12900 DM auf 25 800 DM ansteigen47

, was allerdmgs noch unter dem ItalIem­
schen Niveau läge. 

5. Fazit 

Erwerb, Besitz und Nutzung von Pkw werden in den ~ändern de~ EU mit einer Vielfalt von 
Abgaben belegt, die oftmals historisch gewachs~n s~nd u~d mcht .selten verke~~fremde 
Ziele (z.B. Verteilungsziele) verfolgen. Dies zeIgt SIch mcht nur m den Affimta!en be­
stimmter Länder oder Ländergruppen zu speziellen Steuer~emessungsgru~dlagen. w~e H~b-

G . ht oder Steuer-PS sondern auch in den deutlIchen UnterschIeden hmsichtlIch 
raum, eWIC, G ßb' t' d Deutsch Niveau, Struktur und Tarifgestaltung: Während .Lux~mb~rg, ro n anmen ~n . -
land zu den Ländern mit insgesamt vergleichwelse medn~en Pkw-~bgaben zahlen, 1St ~as 
Niveau der Pkw-Besteuerung insbesondere in den romamschen Landern der EU deutlI~h 
h"her Zudem ist dort zum einen die Bedeutung der Steuern auf den Erwerb und den Besl~z 
v~n Fahrzeugen signifikant größer, zum anderen sind die Abgaben durchweg progreSSIV 
zur Fahrzeuggröße ausgestaltet. 

Vor dem Hintergrund stark divergierender Kraftstoffverbräuche je ~opf und der ~arge­
stellten Abgabenvielfalt greift die Betrachtung allein der Kraftstoffpr~Ise als De~ermmante 
des Verbrauchs zu kurz. So werden die Elastizitäten von Kraftsto~fp~eIs~n un~ E.lnkommen 
im neoklassischen Modellansatz deutlich überschätzt. Effekte, dIe ~n emer l~dlrekten auf 
Ansätzen der Haushaltsproduktionstheorie beruhenden ModellversIOn auf .Flxkosten ~-
" kzufuhren sind werden beim neoklassischen Ansatz den Kraftstoffpreisen bz~ .. en 
~~ommen zuger~chnet. Zwar ist die Kraftstoffnachfrage des indirekten Modells mIt em~r 
Elastizität von -0,551 noch deutlich preisreagibel, auf grund der Bede~~~g von ~bschre~ 
bungen und Jahressteuern fiir die Gesamtkosten is.t die FixkostenelastIzitat allerdmg~ noc 
etwas höher. Darüber hinaus kann eine progreSSIve Ausgestal~ng der Abgabe~ fur de~ 
Kauf und die Bereitstellung von Pkw offenbar beachtliche AmelZe zum Kau~ klemvoluml­
ger, sparsamer Pkw geben und so den spezifischen Verbrauch der Flotte deutlIch senken. 

Eine einheitliche, für alle Staaten gleiche zusätzliche U~welta?gabe, en:a in Form einer 
CO2- oder Energiesteuer würde den bestehenden UnterschIeden m den nat1o~alen Steuers.y­
sternen nicht gerecht. Staaten mit bereits bestehenden hohen Belastungen fur .Kauf, BesI~z 
oder Nutzung eines Pkw würden gegenüber geringer bela~ten~en Staat.en relatIv benachteI­
ligt. CO2-Reduktionsinstrumente sollten sich nicht ausschlIeßlIch auf dIe Nutzung der Pkw-

47 ' .. d ohne andere Maßnahmen allein ein Anstieg des langfristigen Zinssatzes auf Interessanterwelse wur e 
13,8 vH diese Verdoppelung bewirken. 
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Abstract 

Against the background of planned European CO d' '" 
fuel consumption and poses the questl'on wheth 2'-tr~ uctlOns the a~lcle Investlgates the main determinants of 

er I IS necessary to Introduce 'd' 
tax on fuel for passenger cars? Using panel data tw d'ffi h . an european WI e envlronmental 
hand, the neoclassical approach assurnes that fuel dem~nd . e;nt t ;oretlca~ approaches are c?mpared. On one 
hand, the theory of household production roceeds on the IS epen. ent on I~c.ome and fuel pnces. On the other 
the c~nsumer but the end product, mObiliiy. Hence fuel c:~s~mPtlOn that It IS. not t~e fuel that gives utility to 
especlally the technical design ofthe car. European countries di~ see~d a~ one slngl~ Input ~mong many others, 
In the cost of purchase and taxes levied. Ern I . er ~I e y not on!y In the pnce of fuels, but also 
demand for fuel with respect to the price of th: f~~;~gt:n econ~metnc cross sechon I?odel, large elasticities of 
referring to the fuel price it is evident tha ' e cost 0 .p~~chase and the vehlcle tax are found. By only 
between fuel prices and ~apital costs In t~eth;. calc~lated el~;lcI~les a~e too large due to the multicollinearity 

prices but also progressive taxation of the fixe~s~~~:~o~~~I; b eC:l~e c1.1mate pr~tecti~n policies, not only fuel 
regulation. e a en Into conslderatlOn as potential means of 
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Die räumliche Trennung von Arbeiten und Wohnen 
- Kritik einer populären Kritik-

VON KLAUS SCHÖLER, POTSDAM 

1. Einführung 
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In einer Zeit, in der umweltorientiertes Denken alle Lebensbereiche durchdringt und die 
zugehörigen Politikfelder erobert, ist auch die Gestaltung der Stadtregionen nicht ausge­
nommen. Eine gängige und oft in Wissenschaft, öfter aber in Publizistik und öffentlicher 
Meinung genannte These ist nun die folgende: Die Charta von Athen hat zu einer Fehlent­
wicklung im Städtebau gefiihrt, da die von ihr geforderte Funktionstrennung, insbesondere 
die Trennung von Arbeitsplätzen und Wohnquartieren, und ihre Verwirklichung im Städte­
bau des Nachkriegsdeutschlands eine hohe Verkehrs- und Umweltbelastung - neben ande­
ren Fehlentwicklungen - hervorgebracht hat. I Die Umweltbelastung sei vermeidbar, wenn 
nur Wohnen und Arbeiten wieder miteinander verbunden und die Entmischung beider 
Funktionen rückgängig gemacht würde. Die zukünftige Stadtplanung sei an diesem Ziel zu 
orientieren, um zu einem ökologischen Stadtumbau zu gelangen. Ferner sei - dies folgt 
nicht zwingend aus der ersten These, wirkt aber ebenfalls verkehrsvermeidend - eine Ver­
dichtung der zentralurbanen Bebauung wünschenswert. Das zugehörige Schlagwort lautet 
"qualifIzierte Dichte", unter der " .. die konsequente Integration von Freiräumen hohen 
Nutzwertes, einfache V eränderbarkeit und hoher ökologischer Wertigkeit in kleinteilig 
gestufte und gegliederte Hochbaustrukturen" zu verstehen ist. 2 Auf diesen zweiten Aspekt, 
der neben ökonomischen Elementen auch gesellschaftspolitische und soziologische Dimen­
sionen aufweist, soll in diesem Beitrag nicht eingegangen werden; das Augenmerk richtet 
sich vielmehr auf den erstgenannten Aspekt, auf die Forderung der Revision der funktiona­
len Entmischung. 

Anschrift des Veifassers: 
Prof. Dr. Klaus Schöler 
Lehrstuhl für Volkswirtschaftslehre, insb. Wirtschaftstheorie 
Universität Potsdam 
Postfach 900327 
14439 Potsdam 

Vgl. z.B. Hahn, E., Ökologischer Stadtumbau, Konzeptionelle Grundlagen, 2. Aufl., FrankfurtiM 1993; Hahn, 
E., Simonis, U.E., Ökologischer Stadtumbau Ein neues Leitbild, Working Paper FS II 94-403 des WZB, Ber­
lin 1994. 

Vgl. Hahn, a.a.O., S. 84-85. Der Autor gesteht freimütig, daß er nicht in der Lage ist, den Sinn des Begriffs 
"qualifizierte Dichte" zu ergründen. Daran ändern auch weitere Definitionsversuche nichts: "Qualifizierte 
Dichte bedeutet, so verstanden, weder Verhinderung noch schlichte Ergänzung bisheriger stadtgestalterischer, 
architektonischer oder freiraumplanerischer Qualitätsansprüche, sondern Integration und Weiterentwiclung im 
Sinne eines ganzheitlichen, ökologischen Umgangs mit innerstädtischen Quartieren." ebenda. 
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Die Fahrten zwischen Wohn- und Arbeitsort werden in der ökonomischen Literatur seit 
dem Beitrag von Hamilton3 ausfiihrlich diskutiert. Hamilton stellte fiir US-amerikanische 
Städte fest, daß die durchschnittlichen Fahrtenlängen zu den Arbeitsstätten um den Faktor 
acht länger sind, als man aus einem monozentrischen Stadtrnodell mit dezentralen Arbeits­
plätzen theoretisch erwarten dürfte und etwa mit den Fahrtlängen übereinstimmen, die bei 
einer Konzentration der Arbeitsplätze im CBD entstehen würden.4 Diese Ergebnisse hängen 
- wie man sich leicht vorstellen kann und wie weitere Aufsätze5 zeigen - nun entscheidend 
von dem angewandten Modell zur Berechnung der Fahrten ab. Ungeachtet dessen sind die 
Argumente, die Hamilton fiir die aufgedeckten Differenzen anfiihrt, die gleichen, die auch 
gegen die Dezentralisierung der Arbeitsplätze sprechen. So einleuchtend das Argument der 
Verkehrsvermeidung auch sein mag, wenn man es isoliert betrachtet und eine Minimierung 
der Fahrtkosten als Handlungsmuster der Haushalte annimmt, so zweifelhaft wird es bei 
einer Abwägung aller Vor- und Nachteile der kleinräumigen Vermischung von Wohn- und 
Arbeitsorte. Auf diese Überlegungen wird im ersten Abschnitt eingegangen. Im zweiten 
Abschnitt werden einfache Modelle zur Bestimmung des Fahrtvolumens fiir den Fall dis­
kutiert, daß im Ausgangszustand die Forderung der räumlichen Einheit von Arbeit und 
Wohnen verwirklicht ist und sich durch eine gegebene Fluktuationsrate die bestehende 
Situation langsam auflöst. Schließlich ist ein Fazit in Abschnitt 4 zu ziehen. 

2. Allgemeine Kritik der Funktionsvermischung 

Die Kritik an der räumlichen Funktionstrennung von Arbeiten, Wohnen und anderen Berei­
chen, wie etwa Einkaufen, Verwaltung und Freizeitangebot, orientiert sich an dem eindi­
mensionalen Ziel der Verkehrsvermeidung und der daraus folgenden Vermeidung der 
Schadstoffemission. Dieser Zusammenhang soll nicht in Zweifel gezogen werden, jedoch 
richtet sich die Kritik auf die Eindimensionalität des zugrunde liegenden Denkens. Es wer­
den daher einige ökonomische und außerökonomische Argumente angefiihrt, die zur mehr­
dimensionalen Bewertung des Sachverhaltes herangezogen werden können. 

Nichtverträglichkeit: Es gibt - auch in modemen Volkswirtschaften - eine Reihe von Pro­
duktionen, die die räumliche Integration von Arbeiten und Wohnen nach dem heutigen 
Stand der Technik und dem geltenden Leitbild des W ohnens nicht zulassen. Dazu gehören 
insbesondere Verkehrs einrichtungen selbst (Seehäfen, Binnenhäfen, Flughäfen, Bahnein­
richtungen), die Schwerindustrie, Teile der chemischen Industrie, der Energieerzeugung 

Hamilton, B.W., Wasteful Commuting, in: Journal ofPolitical Economy, Bd. 90 (1982), S. 1035-1055. 

Zum Ansatz monozentrischer Stadtmodelle vgl. Alonso, W., Location and Land Use, Cambridge Mass. 1964. 

Vgl. White, MJ. , Urban Commuting Journeys Are Not "Wasteful", in: Journal of Politcal Economy, Bd. 96 
(1988), S. 1097-1110; Suh, S.H., Wasteful Commuting: An Alternative Approach, in: Journal of Urban Eco­
nomics, Bd. 28 (1990), S. 277-286; Cropper, M., Gordon, P., Wasteful Commuting: A Re-examination, in: 
Journal ofUrban Economics, Bd. 29 (1991), S. 2-13; Crane, R., The Influence ofUncertain Job Location on 
Urban Form and the Journey to Work, in: Journal ofUrban Economics, Bd. 39 (1994), S. 342-356. 
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und Atomindustrie. Jede Vermischung der Funktionen würde zu nicht akzeptierten Beein­
trächtigungen des W ohnens durch externe Effekte der Produktion fiihren. 

Skalenargument: Weitere Produktionen lassen sich ökonomisch effIzient nur in großen 
Betriebseinheiten durchfiihren (z.B. Straßenfahrzeugproduktion, Teile des Maschinenbaus, 
Teile der chemischen Industrie). Wenn man auf economies of scale nicht verzichten will -
ein Verzicht ist gleichbedeutend mit Kostensteigerungen, Minderversorgung und Wohl­
fahrtsverlusten -, dann ziehen große Produktionsstätten auch große Wohnviertel oder gar 
Wohnstädte nach sich, die notwendigerweise auch Pendlerströme entstehen lassen. 

Fluktuationsargument: In einer modernen Ökonomie, in der die Freiheit der Wohnortwahl 
und der Arbeitsplatzwahl institutionell verankert ist, und in der Entlassungen und Einstel­
lungen von Arbeitnehmern zugelassen werden, entsteht ein erhebliches Fahrtenvolumen 
durch Fluktuation. Nun fiihrt aber nicht jeder Arbeitsplatzwechsel zu einem Wohnortwech­
seI, da es aus der Sicht des Haushaltes ökonomisch sinnvoll sein kann, zu pendeln. Auf 
diesen Sachverhalt wird im folgenden Abschnitt ausfiihrlich eingegangen. 

Mehrarbeitsplatzhaushalte: Viele Haushalte zeichnen sich heute durch mehr als eine er­
werbstätige Person und/oder durch Personen aus, die mehr als eine Arbeitsstelle innehaben. 
Da nun nicht notwendiger Weise alle Haushaltsmitglieder den gleichen Arbeitsort haben, 
entsteht in diesen Fällen ein grundsätzliches Problem der räumlichen Verbindung von Ar­
beit und Wohnen. Die gleiche Problemlage ergibt sich bei mehreren Arbeitsplätzen einer 
Person. 

Verbundfahrten: Einerseits fiihren lediglich etwa 25 % der innerstädtischen Fahrten zur 
Arbeitstätte, 6 andererseits ist die Zahl der "reinen" Fahrten zur Arbeitsstelle nicht leicht zu 
bestimmen, da mit vielen Fahrten weitere Aktivitäten verbunden werden, wie etwa Einkau­
fen, Besuch von kulturellen Veranstaltungen, Sport und andere Freizeitaktivitäten. Ein Teil 
dieser Fahrten würde folglich aus den genannten Gründen auch dann durchgefiihrt, wenn 
nicht die Notwendigkeit der beruflich bedingten Fahrten bestehen würde. 

RentendifJerenzen: Auch bei dezentralisierten Arbeitsorten spricht kein Argument fiir ein­
heitliche Bodenrenten und Wohnortqualitäten. Damit stellt sich dem Haushalt unverändert 
das ökonomische Problem, das Kostenminimum aus dem Aggregat von Bodenrente und 
Fahrtkosten zu verwirklichen. Anders gesagt, es besteht kein Grund anzunehmen, daß aus 
dem nutzenmaximierenden Kalkül der Haushalte, die bei unterschiedlichen Nutzenfunktio­
nen und gegebenen Einkommen und Preisen die Ausgaben fiir andere Konsumgüter (nicht 
Wohnen und Fahrten) maximieren, nicht Entfernungen von unterschiedlicher und zum Teil 
erheblicher Länge zum Arbeitsplatz entstehen würden. 

Vgl. Hamilton, B.W., a.a.O., S. 1047 ff. 
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Rekreationsargument: Nicht nur die organisatorische Trennung von Wohnen und Arbeiten, 
sondern auch die räumliche Trennung dieser beiden Lebensbereiche mag vielen Individuen 
einen positiven Nutzen stiften, da die Trennung als notwendige Voraussetzung für Erho­
lung und Freizeitgenuß empfunden wird. Dieses Argument ist vermutlich um so bedeutsa­
mer, je stärker die Arbeit von den Individuen als fremdbestimmt wahrgenommen wird. 
Hinzu tritt die Tatsache, daß auch die objektiven Bedingungen für Entspannung und Erho­
lung durch die Trennung der Funktionen gefördert werden. 

Freiheitsargument: In einer freiheitliche Wirtschafts- und Gesellschaftsordnung können 
weder durch Befehl und Zwang, noch durch prohibitive Fahrtkosten die Haushalte zu einer 
Standortwahl in der Umgebung des Arbeitsplatzes gezwungen werden, wenn dieser nicht 
den Präferenzen der Haushaltsmitglieder entspricht. Das allgemeine Leitbild des W ohnens 
wird heute, wie auch in vergangenen Jahrzehnten, unabhängig von der sozialen Schichten­
zugehörigkeit, durch das Einfamilienhaus geprägt.7 Dieses Leitbild ist prinzipiell unver­
träglich mit den Vorstellungen einer Vermischung von Wohn- und Arbeitsbereichen. Jede 
Stadtplanung, die darauf abzielt, läßt die Präferenzen der Individuen außer Acht und führt 
zu Wohlfahrtsverlusten. 

Diesen Argumenten, wie immer man sie auch gewichten mag, steht das eine Argument der 
Verkehrsvermeidung gegenüber. Zu welchen Entscheidungen politische Autoritäten gelan­
gen, zu deren Aufgabe die Gestaltung der räumJichen Strukturen gehört, hängt selbstver­
ständlich von der angenommenen Wohlfahrtsfunktion und den Bewertungen der einzelnen 
Argumente ab oder davon, welche Politik als stimmenmaximierend angesehen wird. 

3. Fluktuation und Pendler 

In einer dynamischen Wirtschaft werden Arbeitskräfte entlassen und wieder eingesetzt, 
wobei die entlassenden und einstellenden Unternehmen nicht den gleichen Standort haben. 
Wenn nun in einem angenommenen Ausgangszustand die Forderung der räumlichen Ein­
heit von Arbeit und Wohnen vollständig verwirklicht ist - von dieser Utopie soll einmal 
ausgegangen werden - , so gibt es keinen Grund anzunehmen, daß über eine erste Periode 
hinaus der Zustand der Abwesenheit von Berufspendlern erhalten bleibt. Es hängt entschei­
dend von der räumlichen Verteilung der Firmen- und Wohnstandorte ab, welches Fahrten­
volumen sich aus den periodisch durchgeführten Entlassungen und Einstellungen ergibt. 
über mehrere Perioden hinweg ist ferner die Umzugsbereitschaft an den Ort der neuen 
Beschäftigung zu berücksichtigen, die die Zahl der Pendler senkt. Die Umzugsbereitschaft 
folgt einem ökonomischen Kalkül des betroffenen Haushaltes; sind die abdiskontierten 
monetären Fahrtkosten und die mit den Opportunitätskosten bewerteten entgangenen Frei­
zeiten in Höhe der Fahrtzeiten bei gleichen laufenden Wohnkosten höher als die Umzugs­
kosten, so wird der Haushalt nach einer Periode an den neuen Beschäftigungsort umziehen. 

Vgl. Glatzer, W., Wohnungsversorgung im Wohlfahrtsstaat, FrankfurtIM 1980, S. 148. 
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Der Grund ~r den Umzug nach Ablauf der ersten Periode, die auf den ~rbeitsplatzwechsel 
folgt, möge m Unsicherheitsüberlegungen der Arbeitnehmer liegen.8 In diesem Fall haben 
die Fahrten nur eine Periode Bestand. Sind jedoch die Umzugskosten höher als die über die 
Lebensarbeitszeit ab diskontierten Gesamtkosten des Pendelns, so werden die Fahrten bis 
zum nächsten Arbeitsplatzwechsel über alle Perioden durchgeführt. Da in jeder Periode 
Fluktuationen stattfinden, wird die Pendlerzahl ansteigen und - da die Zahl der Nichtpend­
ler immer kleiner wird - gegen einen Grenzwert konvergieren. Diese Überlegungen sollen 
an zwei Modellen mit unterschiedlichen Wohnort- und Arbeitsstättenverteilung verdeutlicht 
werden. 

Abb. 1: Räumliche Verteilung der Orte (Modell 1) 

Modell J: Die insgesamt m Firmen sind in gleichmäßigen Abständen von 2ntlm auf einer 
Kreislinie angesiedelt, wobei an jedem Ort nur ein Unternehmen seinen Standort hat und 
der Kreis einen Radius von r = J haben soll. Die insgesamt n Beschäftigten haben im Aus­
gangszustand ihren Wohnort am Standort des Unternehmens, bei dem sie beschäftigt sind. 
Als Illustration des Beispiels möge eine kreisförmige Insel dienen, an deren Küste Ferien­
hotels gleichmäßig verteilt sind. Die Hotelbeschäftigten wohnen im Ausgangszustand in der 
unmittelbaren Umgebung des jeweiligen Hotels. 

Bei einer Gleichverteilung der Beschäftigten auf die m Firmen, wohnen und arbeiten an 
jedem Standort b = nlm, n>m Arbeitnehmer. Die Entlassungs- und Einstellungsquote ist 
gleich - es mögen keine Arbeitslosen und keine offenen Stellen existieren - und beträgt je 
Periode a = wln, wobei w die Anzahl der freigesetzten Arbeitskräfte ist. Die entlassenen 

Vgl. Crane, R., a.a.O. 
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Arbeitskräfte können prinzipiell von jeder anderen Firma wieder eingestellt werden, da das 
Arbeitsangebot als homogen angenommen wird. Die wieder eingestellten Arbeitnehmer 
können die Entfernungen zum neuen Arbeitsplatz auf dem direkten Weg (Luftlinie) zu­
rücklegen, indem sie innerhalb des Kreises den kürzesten Weg wählen. Die Entfernung zu 
den Nachbarftrmen und -orten links und rechts des Wohnstandortes beträgt 

(1) 

und soll Fahrtkosten entstehen lassen, die einen Umzug in der Einschätzung der Haushalte 
ökonomisch nicht sinnvoll erscheinen lassen. Die durchschnittliche Entfernung zu den 
Firmenstandorten, die sich nicht in der Nachbarschaft befmden, kann durch den Term 

(2) 
D [ 

180°- 3600/m ] 1 
1 = cos + 

(2m - 4) / ('lZ - 4) 

rur m/2 E N und m ~ 6 approximiert werden. In diesem Fall erfolgt ein Umzug nach genau 
einer Periode. Bei gegebenen Fahrtkosten stellt sich die Entscheidung des Arbeitnehmers 
hinsichtlich der Entfernungen Ö zum Arbeitsplatz wie folgt dar: 

(3) 
{
ö = d,. dann dauerhaft pendeln, 

U(Ö) => maxI, wenn 
Ö > d,. dann Umzug nach 1 Periode. 

wobei d, < D, ist. Die mögliche Zahl der Fahrten von einem Ort aus beträgt (m-l)x bei x 
Fahrten innerhalb einer Periode, wovon 2x auf die kürzeren Fahrten d, in die Nachbarschaft 
und (m-3)x auf die längeren Fahrten D, entfallen. Da diese Fahrten in der Folgeperiode 
durch Umzug entfallen, aber neue in gleicher Höhe hinzutreten und der zusätzliche Anteil 
der kürzeren Fahrten von den noch nicht pendelnden Arbeitnehmern berechnet werden 
muß, beträgt die Summe der Fahrten in Periode T: 

(4) 

m-3 r 2(l-aY-' 
'P ,(T) = xna --+ Lxna ----

m-l 1=' m-1 

Für T ~ 00 ergibt sich ein Grenzwert von 

. xn[a(m-3)+2] 
lzm 'P d T) = ----''------''-
r ..... <r> m-1 

Unter Berücksichtigung der Entfernungen d" bzw, der durchschnittlichen approximierten 
Entfernungen D, lauten die insgesamt in Periode Tzurückgelegte Entfernung ~I: 
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[ ( 
180°- 360

0
/m) ] m- 3 

~1(T) =cos + 1 xna--
(2m - 4) / (m - 4) m - 1 

(5) 

T 2anx ( )1-1 + 2:2 sin(3600/2m)-- 1-a 
1=1 m-1 

Die Anzahl der Fahrten und die zurückgelegten Entfernungen hängen - wie man leicht sieht 
- entscheidend von der Fluktuationsrate a, von der Größe des Gesamtgebietes (hier ausge­
drückt durch r = 1) und von den individuellen, durch die Pendel- und Umzugskosten be­
stimmten Entscheidungen der Haushalte ab. Für das gesamte System der m Arbeits- und 
Wohnorte ist 'PI sowie ~l mit m zu multiplizieren. Da es sich dabei um eine lineare Trans­
formation handelt, wurde in den folgenden Überlegungen davon abgesehen. Nimmt man 
folgende Werte an: a = 0,05, m = 10, n = 10.000, ~o beträgt die Anzahl der DrFahrten 
konstant 389x und die drFahrten steigen von l11x nach 193 Perioden auf 2. 222x an und 
verbleiben auf diesem Niveau. Die Gesamtzahl der Fahrten erhöht sich von zunächst 500x 
auf 2.611x in der 193. Periode; etwas mehr als 1/4 der Bevölkerung pendelt schließlich bei 
einer Fluktuationsrate von nur 5 %. Die zurückgelegten Entfernungen aus DrFahrten be­
tragen dauerhaft etwa 617.47x Entfernungseinheiten und die Summe der Entfernungen aus 
drFahrten steigt von 68.67x auf 1.373,33xin der 193. Periode, die Gesamtentfernung be­
trägt dann l.990,80x Entfernungseinheiten. Diese Werte steigen mit der ~luktuationsrate a. 
Nimmt man die Periode mit einem Jahr an, so beträgt x rur 200 ArbeItstage genau 400. 
Schließlich erhält man als Entfernung rur alle Pendelfahrten bei 10.000 Beschäftigten und 
10 Firmen 796.320 mal den Radius des als kreisförrnig angenommen Gesamtgebietes, oder, 
um im Beispiel zu bleiben, die Insel wird 398.160 mal durchquert. 

Modell 2: In dem alternativen Mode1l9 wird von einer Fläche ausgegangen, in der jeder Ort 
i von einem inneren Ring von sechs Orte j in einer Entfernung von d} = 1 umgeben ist, zu 
denen die Arbeitnehmer, die in i wohnen und in der Ausgangssituation zunächst auch ar­
beiten, im Falle eines Arbeitsplatzwechsels pendeln werden. Ein zweiter, äußerer Ring mit 
zwölf Orten k umgibt den ersten Ring. Die Entfernungen zu den k-Orten D} sind derart, daß 
die Arbeitnehmer eine Periode pendeln und danach zum k-Ort umziehen, wobei die durch­
schnittliche Entfernung zum k-Ort bei d} = 1 folglich D} = (l +~3)12 lautet (vgl. Abb. 2). 

Für Anregungen zum zweiten Modell danke ich HeTTTl H. Sanner. Ferner bi~ ic~ den He~en ~. Ksoll und H. 
Sanner für kritische Kommentare zu einer ersten Version dankbar, denen Ich Jedoch ntcht In allen Punkten 
folgen konnte. 
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Abb. 2: Räumliche Verteilung der Orte (Modell 2) 
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Alle anderen Orte, die weiter entfernt sind, werden nicht in die Arbeitsplatzsuche einbezo­
gen. Das Nutzenkalkül des Haushaltes läßt sich wiederum durch eine Funktion verdeutli­
chen: 

(6) 
{

d = d!, dann dauerhaft pende In. 

U ( d) ::::::> max!, wenn d = D!, dann Umzug nach I Periode. 

d > D!, kein potentieller Arbeitsplatz 

Die Wahrscheinlichkeit, Arbeit zu fmden, ist an jedem}- und k-Ort gleich. Die Entlassungs­
und Einstellungsquote ist ebenfalls gleich und beträgt je Periode a = wln, wobei w die 
Anzahl der freigesetzten Arbeitskräfte ist und n die Anzahl der Beschäftigten in allen Orten 
ist. Ferner soll kein Arbeiter in einer Periode an einem Ort entlassen und wieder eingestellt 
werden. Die Summe der Fahrten fiir einen Ort i in Periode T lautet: 

T 

(7) 
'P!(T) = (21 3)xna +(11 3/Ixna(1-ay-1 

1=1 

Für T ~ 00 ergibt sich ein Grenzwert von 

t~ 'P 2 (T) = [xn( 2a + 1)]/3 
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Unter Berücksichtigung der Entfernungen d1 = 1 zum inneren Ring der Arbeitsorte, sowie 
der Entfernungen D1 zum äußeren Ring der Arbeitsorte beträgt die insgesamt in Periode T 
zurückgelegte Entfernung ~1: 

(8) 

T 

~1 = (J 1 3)(2 + Ji)xna +(11 3)Lxna(i -a r- 1 

1=1 

Die Anzahl der Fahrten entwickelt sich nun wie folgt bei den angenommenen Werten a = 

0,05, n = 10.000: In der ersten Periode entstehen 500x Fahrten, die nach 20 Perioden 
2.472x erreichen und nach 180 Perioden (unter Berücksichtigung der Ganzzahligkeit von 
Fahrten) gegen 3.666x konvergieren. Die zurückgelegten Entfernungen betragen in der 
ersten Periode 788x mal die Entfernung zum Nachbarort} und erlangen nach 180 Perioden 
3. 955x. Zum Vergleich der in Struktur und räumlicher Verteilung der Orte unterschiedli­
chen Modelle sind die Pendlerzahlen für die Perioden 1 bis 20 in Abbildung 3 verdeutlicht 
worden. 

Pendler Abb. 3: Anzahl der Pendler 
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Es muß bei beiden Modellen berücksichtigt werden, daß im Ausgangszustand eine voll­
ständige Zuordnung von Wohn- und Arbeitsorten angenommen wurde. Es entsteht in einer 
Ökonomie, in der die Freiheit von Wohnortwahl und Arbeitsplatzwahl institutionell veran­
kert ist und in der Entlassungen und Einstellungen von Arbeitnehmern möglich sind, um­
fangreiche Pendelfahrten. Die Anzahl der Fahrten hängt, wie man durch den Vergleich der 
Modelle erkennen kann, von der räumlichen Struktur und Verteilung der Wohn- und Ar­
beitsorte ab. Ungeachtet dessen entstehen aber in beiden Varianten hohe Pendlerzahlen. 
Dieser Sachverhalt wird von den Befiirwortern der Funktionsvermischung von Wohnen und 
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Arbeiten im allgemeinen übersehen. Hebt man die Homogenität des Faktors Arbeit auf und 
läßt unterschiedliche QualifIkationen zu, so wird sich dieses Volumen weiter erhöhen, 
insbesondere dann, wenn man Agglomerationen von Industrien unterstellt, die bestimmte 
QualifIkationen auf dem Arbeitsmarkt nachfragen. 

4. Schlußbetrachtung 

Räumliche Strukturen entstehen im Zeitablauf vor dem Hintergrund gesellschaftlicher, 
ökonomischer und technischer Bedingungen. Das komplexe Zusammenwirken dieser Ein­
fluß faktoren bildet in sehr langen Zeiträumen Agglomerationen von Produktions- und 
Wohnstandorten heraus. Die Änderung dieser Standortverteilungen - sieht man von diktato­
rischen Verfiigungen ab - kann nur durch sehr starke staatliche Eingriffe in den Preisbil­
dungsprozeß auf dem Bodenmarkt und dem Verkehrs markt erfolgen. Als Beispiel kann an 
die stärkere Subvention der Erstellung und des Erwerbs von Gebäuden, insbesondere sol­
cher mit Mischnutzung, und an die höhere Besteuerung von Transportleistungen gedacht 
werden, aber auch an den Abbau von Grunderwerbssteuern und an die Subvention von 
Standortverlagerungen. Die Wirkungen dieser Maßnahmen auf die Standortstrukturen wür­
den sich - läßt man einmal die Einwände aus Abschnitt 2 außer acht - erst langfristig ein­
stellen und keineswegs zu einer kurzfristigen Verkehrsvermeidung fuhren. Ferner würde 
die höhere Besteuerung von Transportleistungen in der Zeit, in der die alte räumliche 
Struktur noch Bestand hat, eine erheblichen Vermögensumverteilung zwischen den Eigen­
tümern von zentrumsfemem und zentrums nahem Boden hervorrufen. Die Standorte im 
Zentrum urbaner Räume, die einen geringen Verkehrsbedarf hervorrufen, würden erhebli­
che Preiserhöhungen erfahren, und Standorte im Hinterland, die mit umfangreichen Trans­
portleistungen verbunden sind, würden einen deutlichen Preisverfall aufweisen. Eine Poli­
tik, die dem städtebaulichen Leitbild der Funktionsvermischung folgt, muß diese Vertei­
lungsimplikationen berücksichtigen. 

Wenn nun die Kausalkette "Funktionsvermischung-Verkehrsvermeidung-Umweltschutz" 
lautet, die Vermischung der räumlichen Funktionen Arbeiten und Wohnen aber, wie dar­
gelegt wurde, mit erheblichen ökonomischen und gesellschaftlichen Problemen belastet ist, 
dann fragt sich, ob das Ziel des Umweltschutzes, das nicht in Frage gestellt werden soll, 
nicht auf anderem Wege zu erreichen ist. Die Antwort auf diese Frage gibt möglicherweise 
ein technischer Fortschritt, der auf die Reduktion der Emissionen ausgerichtet ist. 

Abstract 

In this paper we investigate the popular postulate that the spatial combination of working and living reduces the 
commuting joumeys and therefore the environmental pollution. There are several arguments, why combinations of 
these spatial activities are impossible, inefficient, or welfare reducing. We discuss the case of employees' tumover 
as a source of joumeys to work. Assuming that all workers live close to the factory, a tumover rate of 5 % per 
period, and further a homogeneous labor market, we get a convergent series of joumeys to work, which depends 
on spatial distribution of industrial locations. In one model we yield the result that after 20 periods 25 % of the 
employees work outside of their horne communities. 
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