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ZUSAMMENFASSUNG

Bedarf nach Anpassung der Methode zur Allokation der Schwerverkehrskosten

Im Rahmen der BfS-Arbeiten zur Revision der Transportrechnung 2010 soll auch die Strassen-
rechnung an neue methodische Erkenntnisse angepasst werden. Ein wichtiger Punkt ist dabei die
Aktualisierung der Allokationsmethode zur Ermittlung der schwerverkehrsbedingten Kosten. In
einer ersten Zusatzstudie zur Transportrechnung (Methodikbericht INFRAS/Ecoplan 2011) sind
verschiedene Revisionspunkte fiir die Strassenrechnung untersucht und Vorschlédge fiir deren
Umsetzung oder Vertiefung ausgearbeitet worden. Es hat sich gezeigt, dass ein zentraler Revisi-
onspunkt die Aktualisierung der schwerverkehrsbedingten Faktoren und Allokationsschliissel
ist.

Die Uberpriifung der heutigen Methode (u.a. auch im Vergleich mit der Praxis im Ausland)
zeigt, dass der Ansatz einseitig auf die gewichtsabhéngigen Kosten abstiitzt, die Grundlagen
nicht mehr aktuell sind und die Allokationsschliissel zum Teil von der géngigen Praxis abwei-
chen. Simulationen zeigen, dass die Schweizer Methode im Vergleich zum Ausland zu ver-
gleichsweise tiefen Schwerverkehrsanteilen fithrt. Dies hat auch ein Hearing mit nationalen und

internationalen Experten bestétigt.

Konzept ,minimale Strasse‘ mit neuen Grundlagen differenzieren

Im Rahmen eines mehrstufigen Projekts sind deshalb die Faktoren zur Allokation der schwer-

verkehrsbedingten Kosten iiberarbeitet worden. Dies mit folgenden Eckpfeilern:

» Die Methode stiitzt sich auf einen Expertenansatz nach dem Konzept der sogenannten ,mini-
malen Strasse‘ ab. Dieses ermittelt die Zusatzkosten, die der Schwerverkehr auslst im Ver-
gleich zu einer Strasse, die nur fiir den Leichtverkehr dimensioniert wird. Unter Leichtverkehr
fallen Motorrédder, Personenwagen und Lieferwagen. Beim Schwerverkehr (Lastwagen, Las-
tenziige, Sattelziige, Cars) wird ebenfalls der 6ffentliche Busverkehr einbezogen. Dieser An-
satz bildet auch in verschiedenen ausldndischen Ansétzen die Basis fiir die Ermittlung der
Schwerverkehrsanteile.

» Der Schwerverkehr fiihrt insbesondere aus drei Griinden zu Mehrkosten:

> Gewichtsbedingte Mehrkosten: Aufgrund der hoheren Achslasten ergeben sich hohere
Verschleisskosten und hohere Anspriiche an die Befestigung der Fahrbahnen und Kunst-

bauten.
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> Dimensionsbedingte Mehrkosten: Aufgrund der grosseren Abmessungen (v.a. Breite und
Hohe) ergeben sich grossere Querschnitte und damit hohere Erstellungskosten inkl. Land-
erwerb, sowohl auf offener Strecke als auch in Tunnels.

> Kapazititsbedingte Mehrkosten: Aufgrund der geringeren Fahrdynamik (Geschwindig-
keiten, Beschleunigungsverhalten/Trégheit) ergeben sich Kapazitdtseinbussen und Kosten
fur Zusatzstreifen.

» Die Ermittlung der gewichtsbedingten Kosten erfolgt auf Basis einer Analyse von 67 Fallbei-
spielen: Eine représentative Stichprobe mit verschiedenen Strassentypen, verschiedenen Pro-
jektkategorien aus verschiedenen Regionen ist von Ingenieur-Spezialisten detailliert ausgewer-
tet worden, indem - nach einzelnen Kostenkategorien differenziert - der schwerverkehrsbe-
dingte Anteil ermittelt worden ist.

» Das umfangreiche Normenwerk der Schweiz bietet eine zentrale Grundlage fiir die Ermittlung
der Dimensionierungsschritte und der Kapazitdtsberechnungen fiir verschiedene Strassenkate-
gorien. Auf Basis einer detaillierten Auswertung sind die Schwerverkehrsanteile berechnet und
auf das schweizerische Strassennetz hochgerechnet worden.

» Eine konsistente Berechnung der einzelnen Schwerverkehrsanteile benétigt zum Schluss ein
solides Mengengeriist, um die Faktoren auf die Schweiz hochzurechnen und daraus die durch-
schnittlichen Schwerverkehrsanteile pro Strassentyp und Kostenkategorie zu ermitteln. Die
Hochrechnung beruht auf verschiedenen aktuellen Mengengeriisten (v.a. Datensatz Larm

,sonBase* des Bundesamtes fiir Umwelt, Datensatz MISTRA des Bundesamtes fiir Strassen).

Die Berechnungen wurden durch einen Expertenpool, bestehend aus Schweizer Fachleuten aus
Wissenschaft und Praxis begleitet (vgl. Anhang 1). Zudem ist die gewdhlte Methodik durch

ausléandische Experten validiert worden.

Ergebnis: Schwerverkehrsbedingte Faktoren fiir Gewicht, Dimension und Kapazitit

Fiir die einzelnen Ausloser resultieren folgende Faktoren.

> Gewichtsabhiingige Mehrkosten: Die 67 ausgewerteten Projektbeispiele decken gut 20% der
gesamten jéhrlichen Strassenkosten ab und kénnen als statistisch reprédsentativ bezeichnet wer-
den. Fiir die Fahrbahnen resultieren je nach Kostenkategorie und Strassentyp gewichtsabhén-
gige Anteile von 16.3% bis 29.8%. Am hochsten sind sie fiir die Nationalstrassen. Bei den
Kunstbauten und Nebenanlagen liegen die Anteile je nach Kostenkategorie und Strassentyp
zwischen 0% und 18.1%. Im Unterschied zu den Fahrbahnen sind die Anteile fiir baulichen

Unterhalt bei den Kunstbauten niedriger, dafiir fiir Aus- und Neubauten hoher.
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> Dimensionsbedingte Mehrkosten: Die Auswertung der Normenwerke hat pro Strassenkate-
gorie die Mehrkosten ermittelt. Beispielsweise muss eine Hauptstrasse fiir den Schwerverkehr
ausserorts 0.8m breiter gebaut werden, was zu entsprechenden Mehrkosten von 12% fiihrt.
Insgesamt resultieren dimensionsbedingte Anteile von 8.3% bis 24%. Am hochsten sind sie fiir
den Neubau von Tunnels.

» Kapazititsbedingte Mehrkosten: Der Schwerverkehr senkt je nach Strassenkategorie, Ver-
kehrsanteil und Steigung die Kapazitit. Gemédss dem schweizerischen Normenwerk betragt
beispielsweise die Abminderung bei einem LW-Anteil iiber 15% und je nach Steigung auf Na-
tionalstrassen zwischen 10% und 21%. Hochgerechnet auf das schweizerische gesamte Stras-
sennetz resultieren kapazitdtsbedingte Kostenanteile zwischen 1.9% und 3.7%. Sie sind auf
Autobahnen aufgrund des hohen LW-Anteils hoher als auf Kantonsstrassen. Fiir die Gemein-

destrassen werden keine Mehrkosten angerechnet.

Der Vergleich mit der urspriinglichen Studie der ETH (Scazziga 1984) zeigt deutliche Unter-
schiede. Vergleichbar sind aber nur die gewichtsbedingten Faktoren, weil damals die Dimension
und Kapazitét nicht vertieft analysiert worden sind. Die aktuellen Ergebnisse ergeben tiefere
Anteile fiir den baulichen Unterhalt, jedoch hohere fiir Ausbau und Neubau. Dies hangt damit
zusammen, dass der Verschleiss frither eine grossere Rolle gespielt hat, wéhrend heute mit bes-
seren (und teureren) Bauweisen dieser Verschleiss mit Investitionen in den Unter- und Oberbau
verringert werden. Zu beachten ist auch, dass die damalige Stichprobe deutlich weniger detail-
liert war und sich auf Fahrbahnen von Kantons- und Gemeindestrassen konzentriert hat.

Mit dem heutigen Normenwerk und den Vorschriften bez. Abmessungen und Geschwindig-
keiten sind zudem detaillierte Grundlagen fiir die Berechnung von dimensions- und kapazitits-

bedingten Kosten vorhanden, was in den 80er Jahren noch nicht der Fall war.

Empfehlung fiir die Anpassung der Allokationsmethode

Die Ubertragung der Resultate aus der Detailanalyse bedarf gewisser Aggregationen einzelner
Kostenelemente, um eine praxistaugliche und transparente Allokationsmethode in der zukiinfti-
gen Strassenrechnung zu implementieren. Dabei ist es sinnvoll, zwischen gewichtsabhédngigen,
dimensions- und kapazititsabhéngigen Kosten zu unterscheiden, weil die Anlastung unter-
schiedlichen Allokationsschliisseln folgt. Ebenfalls sinnvoll ist der Zusammenzug von Kantons-
und Gemeindestrassen (Ausnahme kapazitdtsbedingte Kosten), da sich die Faktoren nur wenig
unterscheiden. Bei der Aggregation ist ein Korrekturfaktor einzufiihren, um die gegenseitigen

Abhingigkeiten der drei einzelnen Faktoren mathematisch richtig zu beriicksichtigen (0.93).
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Die Aggregation bei den gewichtsabhéngigen Kosten erfolgt geméss den Anteilen der einzelnen
Fallbeispiele. Bei den dimensions- und kapazititsabhéngigen Kosten werden die durchschnittli-
chen Kostenanteile der Jahre 2004-2009 eingesetzt. Je stirker aggregiert wird, desto einfacher
die Methode, desto unpréziser auf der anderen Seite der resultierende Faktor, weil sich die Kos-
tenanteile im Lauf der Zeit dndern kénnen. So ist zu erwarten, dass in Zukunft die Tunnelanteile
(v.a. bei Nationalstrassen und Kantonsstrassen) zunehmen diirften.

Wihrend fiir die Festlegung der einzelnen Faktoren die empirischen Ergebnisse beigezogen
und aggregiert werden, ist es auch notwendig, die Allokationsschliissel selbst anzupassen. Bis
anhin wurden die nicht gewichtsbedingten Kosten als Kapazitdtskosten bezeichnet. Diese wur-
den anhand der Fahrleistungen und der Fahrzeugldnge aufgeteilt. Damit wurden die Dimension
und die Kapazitédt der Fahrzeuge indirekt beriicksichtigt. Mit der nun neuen direkten Anrech-
nung der dimensions- und kapazititsbedingten Kosten eriibrigt sich dieser Schritt. Entsprechend
ist es konsequent, die tibrigen Kosten nur noch nach Fahrleistung aufzuteilen. Die Dimension
Fahrzeugldange wird nur noch verwendet, um die dimensions- und kapazitétsbedingten Schwer-
verkehrskosten innerhalb des Schwerverkehrs aufzuteilen.

Im Weiteren sind ebenfalls die Revisionspunkte zu beriicksichtigen, die bereits im Metho-
dikbericht von INFRAS/Ecoplan (2011) empfohlen worden sind; diese haben auf die Anteile der
Fahrzeugkategorien ebenfalls einen Einfluss:

» Verwendung des Territorialprinzips (statt wie bisher Inlédnderprinzip),

» Definition neuer Fahrzeugkategorien (Vereinfachung, Kleinbusse und Anhénger werden nicht
mehr separat ausgewiesen),

> Neue Allokationsfaktoren fiir die Zuscheidung der gewichtsbedingten Kosten, um die Auswir-
kungen der 40 Tonnen Limite abzubilden,

» Direkte Zuscheidung der Kosten auf Basis der Detailkonten (bzw. detaillierter Kostenzahlen),

» Verzicht auf die Saldierung gewisser Einnahmen mit Ausgaben (z.B. Parkgebiihren),

» Zuscheidung der Kosten fiir allgemeine Verwaltung geméss Anteilen der tibrigen Kosten an-

statt nach Fahrleistung.

Um der Komplexitdt und den Anspriichen an die Genauigkeit unterschiedlich Rechnung zu tra-

gen, werden fiir die Revision der Allokationsmethode zwei Varianten vorgeschlagen.
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Zwei Varianten: Expertenempfehlung und vereinfachte Variante
Die folgenden Figuren zeigen die beiden Varianten fiir die neue Allokationsmethode. Die Exper-
tenvariante ist differenziert und bildet die einzelnen Faktoren moglichst genau ab. Die verein-

fachte Variante folgt der bisherigen Aufteilungslogik und reduziert die Anzahl Faktoren.

NEUE ALLOKATIONSMETHODE FUR DIE KATEGORIENRECHNUNG:
EXPERTENEMPFEHLUNG DIFFERENZIERT

Kostenkategorie Faktoren Fahrzeugtypen Allokationsschliissel

Betriebskosten |

- Betrieblicher Unterhalt, polizeiliche =| Alle Fahrzeuge l—bl Fzkm |
Verkehrsiberwachung, Signalisation

- Parkplatze, Parkhauser, SV-Kontrollen :I " > |

- Gewichtsbedingte bauliche Reparaturen | Ausgewahite Fahrzeugty pen R

Gewichtsbedingter Anteil baulicher
Unterhalt Fahrbahnen

GS/KS 18%
NS 28%
GS/KS 3.4%
NS 5.3%

Schwenerkehr |—>| Fzkm * ESAL |

Gewichtsbedingter Anteil baulicher
Unterhalt Briicken / Kunstbauten

Gewichtsbedingter Anteil Kosten fiir "
Emeuerung / Ausbau / Neubau G's\l/gszgo/eo %
Fahrbahnen Fzkm *
Schwenerkehr |—> .
Gewichtsbedingter Anteil Kosten fiir GRS 137 CrasEmigENEh
b
Emeuerung / Ausbau / Neubau NS 5.3%

Kunstbauten / Nebenanlagen

Dimensionsbedingter Anteil Tunnels
und BSA (baulicher Unterhalt / Er-
neuerung / Ausbau / Neubau)

NS 20%

Dimensionsbedingter Anteil Rest e
baulicher Unterhalt / Emeuerung / NS 7.7% ?
Ausbau / Neubau / Landerwerb -

Schwenverkehr |—>| Fzkm * Lange

Kapazititsbedingter Anteil Kosten GS 0.0%
fiir baulicher Unterhalt / Emeuerung / KS 1.8%
Ausbau / Neubau NS 3.4%

Ubrige Kosten baulicher Unterhalt /

Emeuerung / Ausbau / Neubau / N I_,I
Landerwerb (auch Parkplatze, g Alle Fahrzeuge Fzkm
Beleuchtung, Signalisation etc.)

I N| Geméss obigen
Verwaltung [ g Alle Fahrzeuge Kostenanteilen
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NEUE ALLOKATIONSMETHODE FUR DIE KATEGORIENRECHNUNG:
VEREINFACHTE VARIANTE

Kostenkategorie Faktoren Fahrzeugtypen Allokationsschliissel
Betriebskosten |
- Betrieblicher Unterhalt, polizeiliche =| Alle Fahrzeuge l—bl Fzkm |

Verkehrsuberwachung, Signalisation
- Parkplatze, Parkhauser, SV-Kontrollen >
B g TETE ”| Ausgewahtte Fahrzeugtypen '

- Gewichtsbedingte bauliche Reparaturen

Gewichtsbedingter Anteil baulicher l"—o’—" *
Unterhalt 13% Schwenerkehr |—>| Fzkm * ESAL |

Gewichtsbedingter Anteil Kosten fiir | GS/KS 15% Fzkm *
o NS 11% —.| Schwenerkehr l_’ Gesamtgewicht

A,

Erneuerung / Ausbau / Neubau

Dimensions- und kapazitits-
bedingter Anteil Kosten fiir baulicher GS/KS 11%
Unterhalt / Erneuerung / Ausbau / NS 17%

Neubau, Landerwerb

Schwenerkehr Fzkm * Léange |

Ubrige Kosten baulicher Unterhalt /

Erneuerung / Ausbau / Neubau / N| Alle Fahrzeuge l_,| Ezkm |

Landerwerb (Parkplétze,
Beleuchtung, Signalisation etc.)

Gemass obigen

| N
gl Alle Fahrzeuge Kostenanteilen

| Verwaltung [

Weitergehende Empfehlungen

Auf Basis der Arbeiten und Analysen fiir die Neuberechnung der schwerverkehrsbedingten Kos-

ten lassen sich folgende weitere Empfehlungen formulieren:

> Allokationen sonstiger SV-Kosten: Die neu berechneten Faktoren geben auch vertiefte Auf-
schliisse fiir weitere Kostenallokationen, insbesondere fiir die externen Kosten:
P Bei der Aufdatierung der externen Kosten sind die Allokationsschliissel zur Aufteilung der
Kosten auf den Schwerverkehr vor dem Hintergrund der neuen Erkenntnisse zu tiberpriifen
(z.B. Kosten fiir Natur und Landschaft).

> Neuer Datensatz: Ein differenzierter und auf die Strassenrechnung ausgerichteter Datensatz
(z.B. Mengengeriist Strasse, Kontenplan) erhoht die Genauigkeit der jdhrlichen Berechnungen:
» Im Hinblick auf kiinftige Aktualisierungen soll ein auf die Bediirfnisse der Strassenrech-
nung ausgerichteter Datensatz entwickelt werden (Abstimmung Daten ASTRA/MISTRA,
BAFU, ARE, swisstopo).

> Anpassung Kontenplan: Die Analyse hat gezeigt, dass die Zuscheidung bei den einzelnen
Konten gemiss Kontenplan BFS manchmal fliessend ist:
» Mittelfristig empfiehlt sich eine Aggregation der Konten und eine Differenzierung zwi-
schen Unterhalt/Erneuerung und Ausbau/Neubau, um den werterhaltenden bzw. wertvermeh-

renden Charakter der Investitionen besser abbilden zu konnen.

INFRAS SNZ Ecoplan | Zusammenfassung
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> Baulicher Lirmschutz: Aufgrund der geringeren Relevanz und der ungeniigenden Datenlage
sind die Kosten fiir baulichen Larmschutz nicht separat differenziert worden:
» Es ist zu priifen, ob eine separate Erfassung der Kosten fiir den baulichen Larmschutz in

Zukunft moglich ist.

Auswirkungen der Empfehlungen

Die Auswirkungen sind mit einem Simulationsmodell auf Basis der Zahlen der Ausgabenrech-

nung 2007 ermittelt worden. Interessant sind vor allem die relativen Anderungen:

» Bereits die 2011 gemachten Empfehlungen (Territorialprinzip, direkte Zuscheidung etc.) haben
einen sichtbaren Einfluss auf den Schwerverkehrsanteil. Durch diese allgemeinen Anpassun-
gen wird der Schwerverkehr um 196 Mio. CHF stérker belastet. Damit steigt sein Anteil an
den Gesamtkosten um 2.3%-Punkte von 13.0% auf 15.3%. Der Deckungsbeitrag bzw. der De-
ckungsgrad fiir den Schwerverkehr, der den zurechenbaren Ausgaben die anrechenbaren Ein-
nahmen gegeniiberstellt, sinkt um 142 Mio. von 455 Mio. auf 312 Mio. CHF bzw. von 151%
auf 129%. Insgesamt (fiir alle Fahrzeugkategorien) bleibt der Deckungsgrad unveréndert (bei
120%).

Mit den in dieser Studie neu ermittelten Faktoren fiir die Kostenanlastung steigt der Anteil des

v

Schwerverkehrs um weitere 240 Mio. CHF. Personenwagen werden hingegen um gut 300 Mio.
CHF entlastet, Lieferwagen um 36 Mio. CHF. Der Anteil des Schwerverkehrs an den Gesamt-
ausgaben steigt von 15.3% auf 18.6%. Auch der Anteil der Motorrdder nimmt um 1%-Punkt
zu, wihrend der Anteil der Personenwagen um 4.3%-Punkte sinkt.

Der Deckungsgrad des Schwerverkehrs sinkt somit auf 105%. Der Gesamtdeckungsgrad
(120% fiir 2007) bleibt unverédndert.

v

Gegeniiber der heute giiltigen Methode (Strassenrechnung 2007) steigen also die schwerver-
kehrsbedingten Kosten um 436 Mio. CHF oder um 49%. 45% dieser Kostensteigerung geht
auf die bisherigen Empfehlungen fiir eine allgemeine Revision der Transportrechnung bzw.
Strassenrechnung zuriick, 55% auf die hier vorliegenden Empfehlung der neuen Faktoren und

Allokationsschliissel.

v

Die Unterschiede zwischen der differenzierten Expertenempfehlung und der vereinfachten
Variante sind gering (9 Mio. CHF). Sie diirften erst im Verlauf der Zeit zunehmen, wenn sich

die Kostenanteile gegentiber heute verschieben.
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1. EINLEITUNG

Revision der Methodik zur Ermittlung des Schwerverkehrsanteils

Die Strassenrechnung ist Teil der Transportrechnung des BFS und wird als fester Bestandteil der
Verkehrsstatistik seit 1984 publiziert. Seither haben verschiedene Revisionen stattgefunden. Im
Rahmen der BFS-Arbeiten zur Revision der Transportrechnung 2010 soll auch die Strassenrech-
nung an neue methodische Erkenntnisse angepasst werden.

In einer mit dieser Revision ausgeldsten Zusatzstudie zur Transportrechnung (Methodikbe-
richt INFRAS / Ecoplan 2011) sind verschiedene Revisionspunkte fiir die Strassenrechnung
untersucht und Vorschlige fiir deren Umsetzung oder Vertiefung ausgearbeitet worden. Es hat
sich gezeigt, dass ein zentraler Revisionspunkt die methodisch richtige Ermittlung des Anteils
des Schwerverkehrs an den gesamten Strasseninfrastrukturkosten ist. Da die Kosten des
Schwerverkehrs ein wichtiges Element zur Bestimmung der leistungsabhéngigen Schwerver-

kehrsabgabe (LSVA) sind, ist diesem Thema besondere Aufmerksamkeit zu schenken.

Uberblick iiber die Bearbeitungsschritte

Die Uberarbeitung der Methodik fiir die Ermittlung des Schwerverkehrsanteils ist in mehreren

Schritten durchgefiihrt worden:

» Der Methodikbericht (INFRAS/Ecoplan (2011) hat verschiedene Revisionspunkte vorgeschla-
gen, die die Kategorienrechnung allgemein betreffen, insbesondere die Anpassung der Fahr-
zeugkategorien, Vorschlédge fiir die direkte Zuscheidung von Kosten und Vorschlage fiir die
Allokation der gewichtsabhédngigen Kosten.

> Im Rahmen eines Vertiefungsmandats (unter Leitung SNZ, Martin Buck) sind detaillierte Un-
tersuchungen fiir die Ermittlung der schwerverkehrsbedingten Kosten angestellt worden. Ein
erster Arbeitsbericht (SNZ/INFRAS/Ecoplan 2012) hat die Methodik detailliert tiberpriift und
Anpassungen vorgeschlagen (Phase I). Diese Methodik ist mit Hilfe von repridsentativen De-
tailanalysen von konkreten Projektbeispielen und Auswertungen von Strassennetzdaten vali-
diert worden (Phase II). Resultat sind neue Faktoren fiir die Zuordnung der schwerverkehrsbe-
dingten Kosten und die Allokation innerhalb der Kategorien des Schwerverkehrs

(SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013).
Organisation

Das Projekt ist von einer bundesinternen Arbeitsgruppe (BfS, ARE, ASTRA, BAV) begleitet

worden. Zudem haben diverse Experten aus dem In- und Ausland dazu beigetragen, eine mog-

INFRAS SNZ Ecoplan | Einleitung
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lichst breite fachliche Abstiitzung sicher zu stellen. Drei Expertenworkshops sind dazu durchge-

fiihrt worden:

» Ein erster Expertenworkshop mit internationalen Experten (Mérz 2011) hat die grundsétzliche
methodische Ausrichtung diskutiert. Das Ergebnis ist in den Methodikbericht (INFRAS/ Eco-
plan 2011) eingeflossen.

» Ein zweiter Expertenworkshop (Mai 2012) mit Experten aus Wissenschaft und Praxis hat die
Detailmethode und das Vorgehen fiir die Analyse von einzelnen Projekten diskutiert.

» Derselbe Kreis hat im Rahmen eines dritten Workshops (Mai 2013) die Ergebnisse der Analy-

se und die Empfehlungen fiir neue Allokationsfaktoren diskutiert.
Der vorliegende Synthesebericht fasst die Erkenntnisse zusammen und formuliert Empfehlungen
an die Projektoberleitung. Gleichzeitig werden die Auswirkungen der angepassten Faktoren auf

die schwerverkehrsbedingten Kosten in der Strassenrechnung simuliert.

Im Anhang 1 findet sich eine Ubersicht iiber die Dokumentation und die einbezogenen Experten

in den verschiedenen Bearbeitungsschritten.

INFRAS SNZ Ecoplan | Einleitung



113

2. UBERPRUFUNG DER HEUTIGEN METHODIK

2.1. HEUTIGE PRAXIS

Fokus: Zusiitzliche gewichtsbedingte Kosten
Die Methodik und die verwendeten Prozentsitze fiir die Allokation der schwerverkehrsbeding-
ten Kosten in der heutigen Strassenrechnung basieren auf einer Studie der ETH Ziirich (Scazzi-
ga 1984). Ausgangspunkt ist das Konzept der sogenannten ,minimalen Strasse‘: Berechnet wird
die Differenz zwischen den Kosten fiir eine aktuelle Strasse und den (fiktiven) Kosten einer
Strasse ohne Schwerverkehr. Die Studie konzentriert sich dabei auf die gewichtsbedingten Zu-
satzkosten: Infolge der hoheren Achslasten entstehen einerseits hohere Anspriiche an die Stras-
senbefestigung und den Unter- und Oberbau, welche zu hoheren Investitionskosten fithren.
Gleichzeitig verursacht das hohere Gewicht zusitzliche Verschleisskosten der Fahrbahn, welche
die Unterhaltskosten erhdhen.

Mit der Auswertung von verschiedenen Fallbeispielen konnten die Kostenanteile fiir ver-
schiedene Projektelemente (Landerwerb, Projektierung und Bauleitung, Erdbau, Oberbau, Belé-
ge sowie Kunstbauten und Nebenanlagen) mit prozentualen Anteilen an den gesamten Projekt-

kosten beziffert werden.

Im Gefolge der Erhohung der Gewichtslimite von 28 auf 40 Tonnen ergab sich Anpassungsbe-
darf. Eine Studie der EPF Lausanne (LAVOC 2000) hat die Methodik iiberpriift. Auf dieser
Basis sind die prozentualen Anteile fiir Neubau, Verbesserung und Ausbau angepasst worden.
Mangels besserer Datengrundlagen fiir die Allokation der gewichtsbedingten Kosten sind jedoch
die Prozentanteile des Schwerverkehrs fiir den baulichen Unterhalt nicht revidiert worden. An-
passungen erfuhr der Allokationsschliissel innerhalb der Kategorie Schwerverkehr mittels soge-
nannter Aggressivitdtsfaktoren, die die unterschiedlichen Schéden der verschiedenen Fahrzeug-

Kategorien (insbesondere die neuen 40 Tonnen LW) besser abbilden sollen.

Heutige Allokationsmethodik

Die folgende Figur zeigt die heutige Allokationsmethodik; sie erfolgt in zwei Stufen:

> Direkte Zuscheidung: Nach Kostenarten differenziert werden zunéchst prozentuale Anteile
ermittelt, die direkt dem Schwerverkehr zugeschieden werden. Die Aufteilung dieser schwer-
verkehrsbedingten Kosten auf die einzelnen Fahrzeugkategorien (geméss maximal zulédssigem

Gesamtgewicht) erfolgt mit Hilfe von Allokationsschliisseln (z.B. Aggressivitédtsfaktoren fiir
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den baulichen Unterhalt, prozentuale Achslastfaktoren fiir Neubau, Verbesserung und Aus-
bau).

> Aufteilung der iibrigen Kosten. Die {ibrigen Kosten werden als Kapazitdtskosten bezeichnet
und gemdéss der Fahrleistung und Fahrzeuglidnge auf alle Fahrzeugkategorien (PW und LW)
aufgeteilt.

HEUTIGE ALLOKATIONSMETHODIK FUR DIE VERTEILUNG DER KOSTEN AUF
DIE FAHRZEUGKATEGORIEN

Fahrzeugtypen Allokationsschliissel

Betriebskosten (betrieblicher

Unterhalt, Verwaltung, o >
Signalisation, Verkehrsregelung »| Alle Fahrzeuge Fzkm

und -Uberwachung)

|

Nur Fzkm *
45% Schwerverkehr »  Agressivitats-
| Baulicher Unterhalt (>3.5t) faktor
55%
80% Fzkm ’
90.94% Ao Fahrzeuglange
| Verbesserung und Ausbau © rahrzeuge
9.06% 20% Fzkm
94.7% Nur Fzkm *
| Neubau, Landerwerb' Schwerverkehr »  prozentualer
5.3% (>3.5t) Achslastfaktor

1 Anteil gewichtsabhéngige Kosten: Neubau: Nationalstrassen 5.3%, Kantonsstrassen 4.9%,
Gemeindestrassen 7.12%; Landerwerb: National- und Gemeindestrassen 9.06%, Kantonsstrassen 4.9%.

Figur 1 Quelle: INFRAS / Ecoplan (2011), basierend auf BfS (2003)

2.2. VERGLEICH MIT THEORIE UND PRAXIS IM AUSLAND

Uberblick iiber die Methoden: Expertenansatz im Zentrum

Die Theorie unterscheidet im Wesentlichen zwischen drei unterschiedlichen Methoden:

> Inkrementeller Ansatz (Ingenieurwissenschaftlicher Expertenansatz): Dieser Ansatz kon-
zentriert sich auf die schwerverkehrsbedingten Zusatzkosten auf Basis von Expertenwissen
und konkreten Normen im Vergleich zu einer ,minimalen Strasse‘ ohne Schwerverkehr. Die
aktuelle schweizerische Praxis folgt diesem Ansatz in Bezug auf die gewichtsbedingten Kos-
ten. Die Methode wird sowohl in den amerikanischen ,,Federal Highway Cost Allocation Stu-
dies* angewendet (1997) als auch in der deutschen Wegekostenrechnung fiir Bundesfernstras-
sen bei der Verteilung der Kosten der Fahrbahnen (vgl. Progtrans / IWW 2007). Dabei werden

sowohl die Gewichte als auch die Dimension und die Kapazitét der verschiedenen Fahrzeugka-
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tegorien beriicksichtigt. Die Analyse der Zusatzkosten dient in der Regel dazu, Schlussel fuir

die Verteilung der Kosten (auch als Aequivalenzziffern bezeichnet) festzulegen.

v

Okonometrische Analysen: Bei diesen Ansitzen wird mit Hilfe von statistischen Regressi-
onsanalysen untersucht, ob es zwischen verschiedenen Fahrzeugvariablen (z.B. Gewicht, Ge-
schwindigkeit, Dimension) einen statistisch signifikanten Zusammenhang zu den Kosten gibt.
Ergebnis ist eine Kostenfunktion, die es zulésst, die Kosten des Schwerverkehrs auf Basis der
einzelnen Einflussfaktoren empirisch herzuleiten. Ein solches Verfahren ist in der Wegekos-
tenrechnung Osterreichs angewandt worden. Fiir die Schweiz liegt eine im Rahmen eines For-
schungsprojekts erarbeitete Untersuchung vor (INFRAS 2002), die auf Basis einer 6konomet-
rischen Analyse die Infrastrukturgrenzkosten fiir einzelne Fahrzeug- und Kostenkategorien auf

Autobahnen ermittelt hat.

v

Spieltheoretische Verfahren: Dieser Ansatz riickt die Fairness und die Gerechtigkeit der
Allokation knapper Ressourcen in den Vordergrund, welche von mehreren Gruppen gemein-
sam genutzt werden. Die Spieltheorie bildet eine Verhandlungsldsung ab, die sich ergibt, wenn
sich die einzelnen Akteure (hier Fahrzeugkategorien) kooperativ verhalten. Eine konsistente
theoretische Aufarbeitung der Spieltheorie bei der Kostenallokation im Strassenverkehr findet
sich in Doll (2003). Dabei zeigt sich, dass der Ansatz im Grundsatz zu einem &hnlichen Er-
gebnis wie das inkrementelle Verfahren (Expertenansatz) fithrt. Deshalb wird das spieltheore-
tische Verfahren oft kombiniert mit dem Expertenansatz, zum Beispiel in der deutschen Wege-

kostenrechnung.

Vergleich der Praxis: Schweizer Methode fiihrt zu niedrigen Anteilen

Die folgende Tabelle zeigt die Methodik typischer Strassenrechnungen im Vergleich. Dabei

wird deutlich, dass die Praxis in der Regel auf dem inkrementellen Ansatz aufbaut. Gemeinhin

gelten folgende Anwendungsgrundsiitze fiir Allokationsmethoden (Europdische Kommission

1999):

» Nicht-gewichtsabhéingige variable Kosten (bzw. Kapazitdtskosten) werden mittels sog. PWE
(Personenwageneinheiten) oder Fahrzeugldngen und der Fahrleistung verteilt.

» Gewichtsabhéngige variable Kosten werden mittels standardisierten Achslastfaktoren (meist
basierend auf dem AASHO-Test) verteilt.

» Fixkosten werden entweder nicht dem Verkehr angelastet oder anhand der Fahrleistung oder

den PWE verteilt.

Die einzelnen Schliissel unterscheiden sich jedoch, wie die folgende Tabelle zeigt.

INFRAS SNZ Ecoplan | Uberprifung der heutigen Methodik



16|

VERGLEICH DER PRAXIS DER ALLOKATION SCHWERVEREKHRSBEDINGTER
KOSTEN IN VERSCHIEDENEN STRASSENRECHNUNGEN

Schweiz Deutschland | Osterreich Niederlande | Schweden
Strassen Alle Strassen, Nur Autobah- urspriinglich Alle Strassen | Alle Strassen
differenzierte nen alle  Strassen,
Faktoren heute wg. Maut-
pflicht Autobah-
nen/Schnell-
strassen
Methodi- Inkrementeller Inkrementeller | Okonometri- Inkrementel- | Inkrementel-
scher An- Ansatz Ansatz, Ele- scher Ansatz ler Ansatz ler Ansatz
satz mente
Spieltheorie
Allokation Fahrleistung Fahrleistung Fahrleistung Fahrleistung | Fahrleistung
Betriebs-
kosten
Allokation 45 % gewichts- | vollstédndige vollstédndige 30% Schwer- | Unterschied-
Kosten abhéangig, auf- Aufteilung Aufteilung nach | verkehr, liche Fakto-
baulicher geteilt nach nach Achs- Fahrleistung, aufgeteilt ren fur Fahr-
Unterhalt Aggressivitats- lachsfaktoren | Gesamtgewicht | nach Achs- bahn und
faktoren 4. Potenz und Achslasten | lastfaktoren Kunstbauten,
Rest nach Fahr- 70% Auftei- z.B. Bun-
leistung/Fzg- lung nach desstrassen:
lange PWE 75% der
variablen
Kosten und
25% der
fixen Kosten
fur Schwer-
verkehr
Allokation 5-9% gewichts- | Vollstandige vollstédndige 11% Schwer- | Fir Bun-
Kosten abhéangig, auf- Zuteilung Aufteilung nach | verkehr, desstrassen:
Neubau, geteilt nach nach PWE Fahrleistung, aufgeteilt 21% Schwer-
Verbesse- Aggressivitats- Gesamtgewicht | nach Achs- verkehr,
rung und faktoren, Rest und Achslasten | lastfaktoren aufgeteilt
Ausbau 1) nach Fahrleis- 89% Auftei- nach Achs-
tung/ Fzg-lange lung nach lastfaktoren
PWE 79% Auftei-
lung nach
PWE

1) Wahrend die Schweiz fir Neubau und Verbesserung/Ausbau unterschiedliche Allokationsfaktoren einsetzt,
differenzieren andere Lander zwischen diesen Kostenarten nicht.

Tabelle 1 Quelle INFRAS-Ecoplan 2011, auf Basis DIW/VTI/ITS 2008

Um die aus der schweizerischen Kostenaufteilung resultierenden Anteile international zu ver-

gleichen, bieten sich die zwei aktuellsten Studien zu den Wegekosten in Deutschland an. In der

letzten Mautkostenerhebung (Progtrans/IWW 2007) wurden die Kosten fiir das Bundesautobah-
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nen- und Bundesfernstrassennetz unter anderem auf Basis einer Erhebung der einzelnen Baube-
standteile (mit je eigenen Kostenverteilschliisseln) ermittelt, was vom Ansatz her dem inkremen-
tellen Verfahren entspricht. Dabei zeigt sich ein deutlich geringerer Anteil der gewichtsabhéngi-
gen Kosten in der Schweiz gegentiber den in den beiden letzten deutschen Wegekostenstudien
ausgewiesenen Anteilen (ca. um 4.5% bis 7% geringer). Der geringere Anteil an gewichtsab-
hiangigen Kosten in der schweizerischen Strassenrechnung fithrt unmittelbar zu einer geringeren

Belastung des Schwerverkehrs in der Schweiz.

Die Wirkung von unterschiedlichen Allokationsschliisseln zeigt sich exemplarisch in Figur 2: In
Simulationsrechnungen einer EU-Studie (DIW, Infras, Herry und NERA, 1998) wurden die
Verkehrsdaten von Osterreich, Deutschland und der Schweiz mit den Allokationssystemen ver-
schiedener europdischer Lander ausgewertet. Die Berechnungen zeigten erhebliche Unterschie-
de. Das schweizerische Allokationsverfahren flihrte immer zu einer vergleichsweise tiefen Kos-
tenanlastung beim Schwerverkehr: Bei der Verwendung 6sterreichischer Verkehrsdaten resul-
tierten 17.3%, bei deutschen Daten 18.3% und bei Schweizer Daten 13.0%. Werden Allokati-
onsverfahren aus anderen europdischen Landern verwendet, ergaben sich Kostenanlastungen an
den Schwerverkehr von bis max. 47.9% (englisches Allokationsverfahren mit Verwendung von

deutschen Verkehrsdaten).

Zusammenfassend ldsst sich sagen, dass die schweizerische Strassenrechnung im internationalen
Vergleich zwar auf fundierten Grundlagen beruht, demgegeniiber aber eher uniibliche Allokati-
onsschliissel beriicksichtigt, insbesondere die proportionalen Achslastfaktoren und den Aggres-

sivitédtsfaktor. Die resultierenden Schwerverkehrsanteile sind vergleichsweise niedrig.
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ANTEIL SCHWERVERKEHR BEI UNTERSCHIEDLICHEN ALLOKATIONSVERFAHREN

Share of costs allocated to vehicle types in %
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Sowce: DIW, INFRAS, HERRY, NERA.

Figur 2 Das schweizerische Allokationsverfahren fiihrt vergleichsweise zu niedrigen Schwerverkehrsanteilen
Quelle: DIW, Infras, Herry und NERA (1998).

2.3. BEURTEILUNG DER HEUTIGEN METHODIK

Expertenansatz weiterhin sinnvoll

Im Zentrum steht der Expertenansatz, konkret das inkrementelle Verfahren (auch Ansatz

der minimalen Strasse genannt). Mehrere Griinde sprechen fiir dieses Verfahren:

» Der Expertenansatz passt unmittelbar zur Grundmethodik der schweizerischen Strassenrech-
nung und garantiert Kontinuitét. Er ist methodisch transparent. Die internationale Praxis stiitzt
sich in der Regel auf wichtige Elemente dieses Ansatzes ab.

» Das okonometrische Verfahren kann fiir die Aufteilung der Kosten von Neubauten kaum sinn-
voll eingesetzt werden, weil die Schwerverkehrsanteile auf den einzelnen Strassentypen zu
wenig variieren und vor allem schwerverkehrsbedingte Investitionen ungeniigend differenziert
werden konnen. Spieltheoretische Verfahren sind solange transparent und umsetzbar, als sie
das inkrementelle Verfahren unterstiitzen und theoretisch untermauern, beispielsweise bei der

Frage, welche Strassen gebaut wiirden, wenn es keinen Schwerverkehr gébe.
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Zu beachten ist allerdings, dass der Expertenansatz naturgemdss teilweise auf subjektiven Ex-
perteneinschitzungen beruht. Umso wichtiger ist es, auf objektiven Grundlagen aufzubauen und
diese an repréasentativen Projekten zu messen. Basis dazu sind aktuelle Strassenprojekte und die

gliltigen Strassenbaunormen fiir die einzelnen Bauwerke und Prozesse.

Uberpriifung der Faktoren fiir schwerverkehrsbedingte Anteile notwendig

Auf Basis des inkrementellen Expertenansatzes ist es weiterhin sinnvoll, schwerverkehrsbeding-
te Anteile bei den einzelnen Kostenarten (baulicher Unterhalt, Verbesserung, Neubau, Ausbau,
Landerwerb) zu unterscheiden. Die zur Zeit verwendeten Faktoren sind allerdings veraltet, be-
ruhen nicht auf dem neuesten Normenwerk und reprasentieren das Strassennetz nicht mehr.
Deshalb ergibt sich ein Bedarf nach einer detaillierten Uberarbeitung. Dabei sollen das Konzept
der ,minimalen Strasse‘ konsequent angewendet und alle Zusatzkosten des Schwerverkehrs

analysiert werden.

Anpassung der Allokationsschliissel

Die Aufteilung der schwerverkehrsbedingten Kosten und der Kapazititskosten muss sich einer-

seits an der Uberpriifung der schwerverkehrsbedingten Anteile orientieren, andererseits die Er-

kenntnisse aus dem Ausland beriicksichtigen:

» Aggressivititsfaktoren und Achslastfaktoren:! Im Rahmen einer separaten Studie von Per-
ret & Ould Henia (2010) wurden die bisher in der Strassenrechnung verwendeten Schliissel
LAggressivititsfaktor und ,,prozentualer Achslastfaktor” tiberpriift. Dabei wurden die Aus-
wirkungen der Einfithrung der 40t-Gewichtslimite beim schweren Giiterverkehr ebenso be-
riicksichtigt wie die vorgeschlagene Anpassung der Fahrzeugkategorien. Demnach soll fiir die
Allokation der gewichtsabhidngigen Kosten die standardisierte Achslast eines gesamten Fahr-
zeugs (ESAL) anstelle des bisherigen Aggressivitédtsfaktors verwendet werden, sowie das Ge-
samtgewicht der Fahrzeuge anstelle des bisherigen prozentualen Achslastfaktors.

» Verwendung der Fahrzeugléange zur Allokation der Kapazititskosten: Wenn das Konzept der
minimalen Strasse konsequent umgesetzt wird und auch weitere Zusatzkosten dem Schwerver-
kehr direkt zugeschieden werden, sind auch die Allokationsschliissel fiir die tibrigen Kosten

(heute als Kapazitdtskosten bezeichnet), zu liberarbeiten.

1 Diesen Revisionspunkten (plus eine verbesserte direkte Zuscheidung von Kosten) hat die Projektoberleitung

bereits 2012 zugestimmt.
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3. DETAILANALYSE DER KOSTENANTEILE

3.1. ANSATZ UND VORGEHEN

Hypothetischer Ansatz: Dimensionierung auf den Leichtverkehr

Welche Zusatzkosten verursacht der Schwerverkehr im Vergleich zu einem Zustand einer hypo-
thetischen Dimensionierung der Strassen auf den Leichtverkehr? Die Dimensionierung auf den
Leichtverkehr und die Ermittlung der Kostendifferenz ist die inhaltliche Kernaufgabe der Uber-
arbeitung der schwerverkehrsbedingten Anteile und soll unter anderem anhand einer Stichprobe
von Strassenbauprojekten untersucht werden.

Die Anwendung des hypothetischen Ansatzes erfordert profundes bauingenieur-technisches
Wissen, indem fiir irgendein beliebiges Strassenprojekt die Dimensionierungs- und Kosten-
schitzungsprozesse nochmals mit der Pramisse ,,Dimensionierung auf Leichtverkehr* analysiert
und die kostenrelevanten Unterschiede in begriindeter Form festgehalten werden miissen.

Das Bauingenieurwesen stitzt sich auf Erfahrungen mit konkreten Projekten und das darauf
basierende Normenwerk ab. Je nach Fragestellung besteht dabei ein gewisser Ermessens- und
Auslegungsspielraum. Im Folgenden soll deshalb dieser Ermessensspielraum ausgeleuchtet und
eine Systematik vorgeschlagen werden, wie die Dimensionierung auf Leichtverkehr bei der Un-
tersuchung der Fallbeispiele zu erfolgen hat. Die Vorschlidge basieren auf der langjahrigen Er-
fahrung von in der Praxis tédtigen Ingenieuren und wurden im Rahmen der Expertenworkshops

mit Fachleuten diskutiert und bereinigt.

Vorgehensschritte

Die folgende Figur zeigt das gewé#hlte methodische Vorgehen im Expertenansatz:
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METHODISCHES VORGEHEN IM EXPERTENANSATZ

1. Definition Schwerverkehr Frage Wie ist der SV zu definieren ?
Methode Literaturanalyse
Ergebnis Definition Schwer- und Leichtverkehr

J

2 Unt h h Frage Fir welche Kosten ist der SV-bedingte Anteil zu bestimmen ?

- untersuchungsranmen Methode Analyse Strassenrechnung
Ergebnis Definition zu verteilende Kosten/ Konten

: Frage Welche Dimensionierungsschritte sind relevant ?
3. Dimensionierungsschritte Welche Kostenarten werden beeinflusst ?
d Kost | Methode Studien Normen und Literatur
Wi O EIE BN Ergebnis Ursachen und Gréssenordnung der SV-bedingten Kosten
4. Systematisierung der Frage Wie kénnen die Ursachen aggregiert und in den Kontenplan
schwerverkehrsrelevanten Ubertragen werden?

Dimensionierungsschritte Methode  Eigene Analyse

U Ergebnis Abbildung der SV-relevanten Kostenim Kontenplan
5. Kostenrelevanzder Frage Wie ist die Relevanz der einzelnen Kosten ?
Konten und Vorschlag fur Wie soll die Stichprobe beschaffen sein ?
i ichor nerh n Methode Analyse Strassenrechnung
die Stic probenerhebung Ergebnis Vorschlag Stichprobe
Frage Wie soll die Hochrechnung auf das CH-Strassennetz erfolgen?
6. Hochrechnung Methode Literaturanalyse, Datenerhebung

Ergebnis Methodik fur Hochrechnung

Figur 3 Quelle SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013

3.2. FESTLEGUNGEN

1) Definition Schwerverkehr

Der Schwerverkehr ist geméss BfS definiert als Fahrzeuge tiber 3.5t maximales Gesamtgewicht.
Diese Definition gelangt auch hier zur Anwendung. Fiir die Bestimmung der gewichts-, dimen-

sions- und kapazititsbedingten Kosten sind das tatsédchliche Gewicht, die tatsdchliche Dimensi-

on und die tatsdchliche Fahrdynamik massgebend. Dazu z&hlen auch die Busse des 6ffentlichen
Verkehrs. Damit ergeben sich fiir den vorliegenden Bericht folgende Definitionen, die von einer
Schwelle von 3.5t ausgehen:

> Schwerverkehr: Lastwagen, Lastenziige, Sattelziige, Cars und 6ffentliche Busse

> Leichtverkehr: Personenwagen, Lieferwagen, Motorrdder, Mofas.
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In einem zweiten Schritt wird der Schwerverkehr dann aufgeteilt in OV-Busse und LSVA-

relevanten Schwerverkehr.2

Der grosste Teil des Leichtverkehrs wird von Personenwagen und Motorrddern erbracht (rund
93%, BfS 2010). Beim Leichtverkehr bestimmt aber die Grosse der Lieferwagen die Dimensio-
nierung der Strassen. Deshalb ist es konsequent, auf die Lieferwagen abzustiitzen, obwohl sie
nur 6% der Fahrleistung ausmachen. Die folgende Tabelle zeigt die Eckpunkte fiir die Dimensi-

onierung des Schwerverkehrs.

DEFINITION VON SCHWEREN UND LEICHTEN MOTORWAGEN
Schwere Motorwagen: Leichte Motorwagen:
(ohne Anhinger)
- Breite: 2.55m - Breite: 2.20m
- Léange: 18.75m - Léange: 7.00 m
- Hohe: 4.00 m - Hohe: 3.00 m
-  Gewicht: >35t -  Gewicht: <35t
- Achslasten: - Achslasten:
- Einzelachse: 115t - Einzelachse: -
- Referenzachse: 8.16 t - Referenzachse: -

Figur 4

2) Untersuchungsrahmen: Kostengliederung
Die Strassenrechnung unterscheidet heute fiir die drei Strassentypen Nationalstrassen, Kantons-
strassen und Gemeindestrassen folgende Kosten: Verwaltungsausgaben, Betriebskosten, Kosten
fiir baulichen Unterhalt, Erneuerung/Ausbau, Neubau und polizeiliche Verkehrsiiberwachung.
Die Anpassung der schwerverkehrsbedingten Anteile bezieht sich schwergewichtig auf die
Kostenarten baulicher Unterhalt, Erneuerung/Ausbau und Neubau. Dabei stellt sich die Frage,
inwieweit nach einzelnen Bauwerkstypen zu unterscheiden ist. Massgebend sind einerseits der
Einfluss des Schwerverkehrs, die Datenlage und die Relevanz der einzelnen Kostenarten. Fiir
die Strukturierung der Stichprobe und die Detailuntersuchung wurde folgende Gliederung ge-

wihlt:

2 In der aktuellen Strassenrechnung werden die OV-Busse beim Schwerverkehr ausgeklammert und separat aufge-

fuhrt, damit der Schwerverkehr mit der Abgrenzung der LSVA-pflichtigen Fahrzeuge kompatibel ist. Die LSVA-
pflichtigen Fahrzeuge werden aufgrund der gewahlten Allokationsschliissel (Achslasten) unterschiedlich belastet.
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» 3 Strassenkategorien: Nationalstrassen, Kantons- und Gemeindestrassen,

» 4 Kostenkategorien: Baulicher Unterhalt, Erneuerung/Ausbau, Neubau, Landerwerb3

> 2 Bauwerkstypen: Fahrbahnen, Kunstbauten / Nebenanlagen.

Bei den Nationalstrassen werden diese noch weiter differenziert: Briicken/Kunstbauten, Be-

triebs- und Sicherheitsausriistung (BSA), Tunnel, Diverses.

Auf Basis dieser Struktur werden die einzelnen Stichproben gegliedert und auch hochgerechnet.

Fiir den Einbau der neuen schwerverkehrsabhingigen Faktoren in die Strassenrechnung werden

weitere Aggregationen vorgenommen (vgl. Kapitel 4).

3) Dimensionierungsschritte und Kostenrelevanz

Wo fallen welche Zusatzkosten an und wie kdnnen sie begriindet werden? Die folgende Tabelle

gibt einen Uberblick iiber die Zusatzkosten des Schwerverkehrs und ihre Bestimmungsfaktoren

und Relevanz. Zu unterscheiden ist zwischen verschiedenen Faktoren (Gewicht, Dimension,

Kapazitit, weitere), die alle einen Einfluss auf die Ausgestaltung einzelner Infrastrukturelemen-

te haben.

ZUSATZKOSTEN DES SCHWERVERKEHRS

Infrastrukturelement | Betroffene Kosten

| Effekt/Auswirkung 1)

Gewichtsbedingte Faktoren

Verschleiss der Fahr-
bahnen

Baulicher Unterhalt

Hoéhere Achslasten, bzw. héhere Zahl an
Achslastiibergangen verkiirzen die Lebens-
dauer des Oberbaus. Die Differenz ergibt sich
aus den tatsachlichen Unterhaltskosten.

Fundament Ober- und
Unterbau Fahrbahn

Erneuerung/Ausbau und
Neubau

Hohere Achslasten bendétigen zusétzliche
Massnahmen fir die Fundamente und setzen
héhere Anspriiche an die Materialien.

Die Differenz ergibt sich aus den Normen fir
die Oberbaudimensionierung (Verkehrslast-
klasse T1 fiir leichte Motorwagen; T4 — T6 fir
schwere Motorwagen).

Fundament Kunstbau-
ten

Erneuerung/Ausbau und
Neubau

Hohere Verkehrslast und héheres Gesamt-
gewicht erh6hen Anspriiche an Tragwerks-
konzept und Fundation (z.B. Briicken). Mass-
gebend sind die entsprechenden SIA-
Normen.

Trassierungsparameter

Erneuerung/Ausbau und
Neubau

Hohere Kosten weil geringere Flexibilitat bei
der vertikalen Linienfiihrung (geringere
Langsneigung zur Vermeidung von grossen
Steigungen)

3 Die nicht gewichtsabhangigen Betriebskosten und Verwaltungskosten sind nicht vertieft worden, da sie nicht
speziell vom SV-Anteil abhéngig sind (vgl. Kapitel 4.3).

INFRAS SNZ Ecoplan | Detailanalyse der Kostenanteile




24|

ZUSATZKOSTEN DES SCHWERVERKEHRS

Infrastrukturelement | Betroffene Kosten |

Effekt/Auswirkung 1)

Dimensionsbedingte Faktoren

werb

Fahrbahnbreite Alle Kosten, inkl. Lander- Die grossere Fahrzeugbreite der LW erfordert
werb auch eine zusatzliche Strassenbreite von 5-
25% (je nach Strassentyp). Massgebend sind
die entsprechenden Normen, die sich auf die
Fahrzeugabmessungen beziehen.
Knotengrésse Alle Kosten, inkl. Lander- Zur Erméglichung der Abbiegevorgange mit

den Schleppkurven fiir LW sind gemass den
massgebenden Normen gréssere (25-50%)
Knoten und Kreisel notwendig.

Tunnelquerschnitt

Alle Kosten Tunnelbau-
werke

Die LW-Hb6he fuhrt zu grésseren Tunnelprofi-
len. Der Vergleich mit einem reinen Leicht-
verkehrs-Tunnel fihrt zu dimensionsbeding-
ten Unterschieden bei Erneuerung/Ausbau
und bei Neubau von 15%-30%.

Lichte Hohe Kunstbau-
ten; Uberkopf-
Signalisation

Alle Kosten Kunstbauten
und Nebenanlagen (ohne
Tunnel)

Die LW-Héhe fiihrt bei Uberfiihrungsbauwer-
ken kaum zu nennenswerten Mehrkosten.

Kapazitatsbedingte Faktoren

Bereitgestellte Stras-
senkapazitat

Ausbau- und Neubau,
baulicher Unterhalt

Die unterschiedliche Fahrdynamik (Tragheit,
Beschleunigungsvorgénge) zwischen Leicht-
und Schwerverkehr (Héchstgeschwindigkei-
ten, Platzbedarf) kann zu Kapazitatsabminde-
rungen von 5-20% fiihren. Zudem sind auf
steilen Strecken Zusatzstreifen (Kriechspu-
ren) notwendig.

Massgebend sind die Normen fir die Ermitt-
lung der Kapazitéitsreduktion.4

Weitere Kosten

Larmschutz

Zusatzkosten Larm-
schutzmassnahmen

Die héhere Larmwirkung der LW fiihrt zu
einem hdéheren Aufwand fir Larmschutz (z.B:
Larmschutzwénde). Die Zusatzkosten liegen
im Bereich von 10 — 20%.

Betriebs- und Sicher-
heitsausristung
Passive Sicherheit

Zusatzkosten Betriebs-
und Sicherheitsanlagen
(BSA)

Die unterschiedlichen Sicherheitsanforderun-
gen fur schwere Motorfahrzeuge erhéhen die
Ausristungsanspriiche. Die Zusatzkosten

sind vor allem bei der Tunnelliiftung relevant.

1) Die Relevanz ergibt sich aus einer Detailauswertung des CH-Normenwerks (VSS-Normen, SIA-Normen). Die
Details sind in den Expertenberichten SNZ/INFRAS/Ecoplan 2012/2013 festgehalten.

Tabelle 2 Schattiert sind die relevanten Kosten dargestellt, die im Rahmen der Studie quantifiziert worden sind.

4 Hier handelt es sich um zusétzliche Infrastrukturkosten (hohere Ausbaukosten), dies im Unterschied zu den Stau-
kosten, die sich auf die Zeitverluste beziehen.
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4) Systematisierung und Vergleich mit bisherigem Ansatz

Die Detailanalyse der einzelnen Einflussfaktoren auf die unterschiedliche Ausgestaltung der
einzelnen Infrastrukturelemente der Strassen und die Diskussion mit den Experten hat deutlich
gezeigt, dass es sinnvoll ist, die Faktoren zu differenzieren. Neben den gewichtsbedingten Fak-
toren spielen dimensionsbedingte Faktoren eine wichtige Rolle. Hinzu kommt die Tatsache, dass
der Schwerverkehr die Kapazitit der Strasse tiberdurchschnittlich beansprucht. Auf Basis der
aktuellen Normen lassen sich diesbeziigliche Unterschiede zum Leichtverkehr festhalten, die
einen expliziten Einfluss auf die Mehrkosten haben. Die Normen ermdglichen auch eine Quanti-

fizierung.

Im Vergleich zum heutigen Ansatz der Strassenrechnung bedeutet dies demnach, dass nicht nur
die gewichtsbedingten Faktoren zu aktualisieren sind, sondern auch weitere Faktoren hinzu-
kommen sollen, die die Auswirkungen unterschiedlicher Dimensionen und Kapazitédtsverhaltnis-
se berticksichtigen. Grundsétzlich ist dies bereits in den urspriinglichen Studien (Scazziga 1984)
zur Strassenrechnung anerkannt worden. Auf Basis der damaligen Grundlagen und Vorgaben
beschrinkte sich aber die Berechnung auf die gewichtsabhéngigen Kosten (vgl. Kap. 4.1). Der
Expertenworkshop hat klar gezeigt, dass eine solche Differenzierung nach verschiedenen Kos-

tenarten und schwerverkehrsbedingten Einflussfaktoren zielfiihrend ist.

5) Ausgestaltung der Stichprobe fiir die Fallbeispiele

Fiir die Analyse der gewichtsbedingten Mehrkosten werden insgesamt 67 reprédsentative Pro-
jektbeispiele ausgewihlt, die die verschiedenen Strassentypen, Kostenarten und Bauwerkstypen
in Bezug auf die Kostenrelevanz reprasentieren. Die Projekte stammen vom ASTRA, von den
Kantonen Bern, Ziirich, Uri und Jura sowie von den Stddten Ziirich und Luzern. Basis bilden die
detaillierten Projektunterlagen (Berichte, Plane, Kostenabrechnungen). Die folgende Tabelle
zeigt die Anzahl differenziert auf. Dabei wird auch ersichtlich, dass fiir alle relevanten Kosten-
bereiche Fallbeispiele eruiert worden sind. Die insgesamt 67 Fallbeispiele représentieren mehr
als 20% der gesamten jahrlichen Strassenkosten. Die konkreten Projekte sind im Anhang 2 auf-

gefiihrt.
Demgegeniiber werden die dimensions- und kapazititsbedingten Mehrkosten auf Basis der

Analyse des Normenwerks pro Strassentyp bestimmt und hochgerechnet (s. Schritt 6). Die Fall-

beispiele dienen der Validierung der normenbasierten Annahmen.
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FALLBEISPIELE ZUR ERMITTLUNG DER GEWICHTSABANGIGEN KOSTEN
Fahrbahnen Kunstbauten und Nebenanlagen Total
baul. Erneu- Neubau baul. Erneue- Neubau
Unterhalt | erung/ Unterhalt | rung/

Ausbau Ausbau

Gemeindestr. 4 5 5 4 1 4 42

Kantonsstr. 4 8 7

Nationalstr.

- Trasse 3 3 3 1

- Briicken 4 2 2 6

- BSA 1 1 2

- Tunnels 1 2 3 6

Total 1 16 8 10 13 9 67

Tabelle 3 Anzahl Fallbeispiele fir die verschiedenen Strassentypen und Kostenarten

Fallbeispiele reprasentieren > 20% der Gesamtkosten
Fallbeispiele reprasentieren > 10% der Gesamtkosten
Fallbeispiele reprasentieren 5-10% der Gesamtkosten

6) Hochrechnungen

Die Hochrechnung erfolgt entlang folgender Schritte:
Gewichtsbedingte Kosten:

1. Pro Fallbeispiel werden die gewichtsbedingten Mehrkosten ermittelt und auf die rele-

vanten Strassentypen, Kostenarten und Bauwerkstypen iibertragen. Dies erfolgt anhand

einer Detailanalyse der einzelnen Kostenabrechnungen pro Projekt, zum Teil durch die

Datenlieferanten (kantonale und kommunale Tiefbaudmter) oder deren Beauftragte, zum

Teil durch die Studiennehmer (SNZ).

2. Pro Kostenart und Strassentyp wird ein Mittelwert gebildet. Aufgrund der Représentati-

vitdt der Stichprobe entspricht dieser dem arithmetischen Mittel der einzelnen Fallbei-

spiele. Die effektiven Anteile pro Untersuchungsfeld kénnen direkt fiir die Festlegung

der prozentualen Faktoren verwendet werden.

Dimensionsbedingte Kosten:

1. Pro Kostenart und Strassentyp werden die Normen spezifiziert und pro Strassentyp die

geometrischen Normalprofile mit und ohne Lastwagen erarbeitet. Daraus werden die ef-

fektiven Mehrbreiten/-flachen und damit die Mehrkosten abgeleitet. Die Kunstbauten

und Tunnels werden separat betrachtet.

2. Die Hochrechnung erfolgt entlang eines differenzierten Mengengeriists Strassen. Am

geeignetsten ist dafiir die Datenbasis ,sonBase‘ des BAFU. Diese Datenbasis besteht
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aus {liber einer Mio. Datensétzen, differenziert nach Strassentypen, Geschwindigkeiten,

Steigungen, Schwerverkehrsanteil, Kunstbauten u.v.m..

Kaparzitditsbedingte Kosten:

1. Die Zusammenhinge zwischen Schwerverkehrsanteil und Kapazitdtsminderung werden
anhand von internationalen Recherchen verifiziert.

2. Normbasierte Ermittlung der Kapazitdtsminderung fiir Ausserorts- und Innerorts-
Strecken sowie Knoten in Abhéngigkeit von
- Schwerverkehrsanteil, Geschwindigkeit, Langsneigung, Kurvigkeit
- Fahrstreifenzahl (Autobahnen)

3. Die Hochrechnung erfolgt nach Strassenlédngen und Strassentypen, wiederum mit Hilfe

der Datenbank ,sonBase‘ sowie dem Datensatz TRA/Unterhalt aus MISTRA.

Die folgende Figur zeigt schematisch das Prozedere.
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VORGEHEN ZUR ERMITTLUNG DER EINZELNEN FAKTOREN

Datengrundlagen

Fallbeispiele
(ASTRA, Kantone, Gemeinden)

Larmdatenbank sonBASE

(BAFU)

TRA/Unterhalt MISTRA
(ASTRA)

Bearbeitung

Leitfaden Dimensionierung auf
leichte Motorwagen

Netzlangen nach Strassentyp
und Geschwindigkeit

Auswertung 67 Fallbeispiele
durch Kantone und durch ARGE

Anwendung Normen

SN 640 201
Fachhandbuch/Richtlinie ASTRA
Geometr. Normalprofile
Tunnelprofile

Last-/Lieferwagen

Netzlénge ausser/innerorts
Langsneigung

SV-Anteil
Geschwindigkeiten
Fahrstreifen HLS

Strassenknoten

Plausibilisierung, Quervergleiche

Anwendung Normen

Reprasentativitat Plausibilisierung anhand SN 640 018 / 020a/ 022 / 024 fiir
ausgewahlter Fallbeispiele, freie Strecken und Knoten
| Mittelwert | | wittewert | | mittetwert |
Ergebnis

| Gewichtsbedingte Faktoren

| | Dimensionsbedingte Faktoren |

Kapazititsbedingte Faktoren |

Schwerverkehrsbedingter Anteil

Figur 5 Zu unterscheiden sind drei Faktoren: gewichtsbedingt, dimensionsbedingt und kapazitatsbedingt.
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3.3. ERGEBNISSE AUS TYPISCHEN BEISPIELEN
3.3.1. GEWICHTSBEDINGTE KOSTEN

Fallbeispiel baulicher Unterhalt Fahrbahnen
Anhand der Instandhaltung der Furttalstrasse im Kanton Ziirich (Grundlagen: TBA Kt. ZH,
Strasseninspektorat) wird beispielhaft aufgezeigt, wie die gewichtsbedingten Kosten ermittelt
worden sind:
1. Typisierung des Fallbeispiels als Grundlage fiir die Hochrechnung:
> Durchschnittlicher Téglicher Verkehr (DTV): 15°000 Fahrzeuge
> LKW-Anteil: 10%
> Ausbaugeschwindigkeit: 80 km/h
> Fahrbahnbreite: 7-10m
> Fahrbahnaufbau: Charakterisierung der Deckschicht und der Binderschicht
2. Allgemeine Annahmen fiir die Strassengestaltung fiir leichte Motorwagen
> Lebensdauer Fahrbahn: 25 Jahre (keine Verénderung)
» Verkehrslastklassen: T1 statt T4
» Tragfahigkeitsklasse S4 (keine Verdnderung)
3. Objektspezifische Annahmen fiir die Strassengestaltung fiir leichte Motorwagen
» Teilbelagsersatz 30mm statt 140mm (Kosteneinsparung 78%)
» Kosteneinsparung weil verschiedene Proben/Priifungen nicht notwendig sind
> Minderkosten bei Baustelleneinrichtungen: 40%
> Minderkosten Abbriiche: 78%
> Minderkosten Belagsarbeiten: Einsparung verschiedener Einzelpositionen
4. Ermittlung der Minderkosten:
> Anhand der detaillierten Kostenabrechnung NPK werden pro Kostenart die Minderkosten
fiir die Dimensionierung auf leichte Motorwagen berechnet.
5. Ergebnis:
» Fiir das Fallbeispiel resultieren gewichtsabhéngige Kosten von 41%. Die einzelnen Anteile

nach Kostenarten sind in der folgenden Tabelle festgehalten.
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FALLBEISPIEL INSTANDSTELLUNG FURTTALSTRASSE KT. ZH

NPK | Strassenin- Kosten Kosten- | Kosten Anteil Gewichts-

Kap | standstellung total anteile Leicht- Leicht- abhangiger
(Aufteilung nach | CHF verkehr verkehr | Anteil
NPK-Kapiteln) CHF Schwer-

verkehr

113 | Baustellenein- 143’365 9% 97’891 6% 3%
richtungen

117 | Abbruch und De- 185277 12% 86’133 5.5% 6.5%
montage

151 | Bauarbeiten fur 16’545 1% 16’545 1% 0%
Werkleitungen

161 | Wasserhaltungen 1'441 0% 1'441 0% 0%
und Entwésse-
rungen

221 | Fundationsschich- 39’349 2% 39’349 2% 0%
ten

222 | Abschlisse 192’807 12% 192’807 12% 0%

223 | Belagsarbeiten 735'684 46% 248974 15.5% 30.5%

237 | Entwasserungen 45'438 3% 45'438 3% 0%
Regiearbeiten 47°151 3% 47°151 3% 0%
Technische Ar- 200'000 12% 180’000 11% 1%
beiten
Total 1'607°057 100% 955’729 59% 41%

Tabelle 4 Zusammenzug auf Basis der Detailanalyse nach NPK
Quelle: SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013, Auszug aus Fallbeispielen

Detaillierte Analyse
Fiir jedes Fallbeispiel ist eine eigene detaillierte Dokumentation der Mehrkosten nach Kostenar-

ten erstellt worden (vgl. SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013).

3.3.2. DIMENSIONSBEDINGTE KOSTEN

Die dimensionsbedingten Kosten werden normbasiert fiir simtliche Strassentypen berechnet.
Die Mehrkosten sind proportional zu den unterschiedlichen Abmessungen.’ Ein genereller Ver-
gleich der effektiven Abmessungen von 16 Fallbeispielen mit den Normen hat gezeigt, dass sich
sowohl gegen unten und oben Abweichungen ergeben. Insgesamt dienen deshalb die Normen als
repréasentative Richtgrdsse.

Die folgende Figur zeigt die Annahmen am Beispiel von Hauptstrassen ausserorts.

5 Damit werden auch allfallige Fixkosten bei Installationen (dies unabhangig von Strassenbreite und —héhe) anfal-
len, anteilig auf die einzelnen Verkehrstrager verteilt, um nicht den Leichtverkehr einseitig zu belasten. Massge-
bend sind die geltenden Normen. Diese gehen von einer geringeren max. LW Fahrzeugbreite als heute giiltig
(2.50m anstatt 2.55m); auf der anderen Seite werden die unterschiedlichen Geschwindigkeiten nicht beriicksich-
tigt. Das Normenwerk befindet sich derzeit in Revision.
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BEISPIEL FUR DIE ERMITTLUNG DER FAHRBAHNBREITE-UNTERSCHIEDE

|strassenkategorie: Hauptstrasse a.0. (Vmax = 80 km/h) |

Strassentyp geméss VSS-Norm: Hauptverkehrsstrasse
Grundbegegnungsfall gemass VSS-Norm: LW/LW
Bemessungsgeschwindigkeiten V,, / Vg (km/h): 80/ 80

Braiten [m] Verkehrsteilnehmer Bemerkungen

LW LW
Grundabmessung 250 250

) 2x0.30 2x0.30 Vi =80

Bewegungsspielraum

0.60 0.60
Sicherheitszuschlag
- innerer Zuschlag innerhalb
Fahrbahn 0.30 0.30
- dusserer Zuschlag innerhalb 0.00 0.00 Sicherheitszuschlag
Fahrbahn ) ) ausserhalb Fahrbahn
Total pro Verkehrsteilnehmer 3.40 3.40

Vg =

Gegenverkehrszuschlag 0.50 5 =80
Fahrstreifenbreite 3.65
Total Fahrbahnbreite 7.30

Grundbegegnungstall geméss VSS-Norm (ohne LW): LI/LI
Bemessungsgeschwindigkeiten V,, / Vg (km/h): 80 / 80

. Verkehrsteilnehmer Bemerkungen
Breiten [m]
LI LI
Grundabmessung 220 220
. 2x0.30 2x0.30 Vy =80
Bewegungsspielraum
0.60 0.60
Sicherheitszuschlag
- innerer Zuschlag innerhalb
Fahrbahn 0.20 0.20
- ausserer Zuschlag innerhalb 0.00 0.00 Sicherheitszuschlag
Fahrbahn i i ausserhalb Fahrbahn
Total pro Verkehrsteilnehmer 3.00 3.00
Gegenverkehrszuschlag 0.50 Vs =80
Fahrstreifenbreite 3.25
Total Fahrbahnbreite 6.50

Figur 6 Beispiel Hauptstrasse ausserorts: Oben mit Lastwagen (LW), unten Dimensionierung auf Lieferwagen
(LI*). Bei einer Anwendung der Normen wirde ein Unterschied in der Strassenbreite um 0.8 Meter (6.5 anstatt
7.3 Meter) resultieren. Entsprechend ergeben sich Mehrkosten von 12%. (Quelle: SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013)

3.3.3. KAPAZITATSBEDINGTE KOSTEN

VSS Normen

Massgebend fiir die Bestimmung der schwerverkehrsbedingten Anteile sind die VSS-Normen.
Ein vertiefter Vergleich mit der auslédndischen Praxis (insbesondere Deutschland, USA) zeigt
eine gute Ubereinstimmung und die Zweckmassigkeit fiir die Anwendung der Schweizer Nor-
men. Die folgende Tabelle zeigt die wesentlichen Grundlagen beispielhaft. Kapazitdtsabminde-
rungen ergeben sich fiir das Nationalstrassennetz und fiir Kantonsstrassen mit grésseren Stei-

gungen und hohen Lastwagenanteilen.
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KAPAZITATSABMINDERUNGEN DURCH LASTWAGEN (BEISPIELHAFT)

Strassentyp Zulassige Hochstge- Steigung Kapazitatsabnahme
schwindigkeit bei LW-Anteil > 15%

(Reduktionsfaktor)

2-streifige Autobah- 120 km/h Steigung < 2% 10%

nen Steigung > 4% 21%

3-streifige Autobah- 120 km/h Steigung < 2% 12%

nen Steigung > 4% 21%

2-streifige Hauptstras- 80 km/h Steigung < 3.2% 0%

sen Steigung > 6% 13-17%

Gemeindestrassen 50 km/h Steigung < 3.2% keine Ab-

innerorts 1) Steigung > 6% minderung

Tabelle 5 Quelle: VSS-Normen, zusammengestellt in SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013

Lesehilfe: Die Steigung einer Strasse und die Fahrdynamik (Geschwindigkeit, Beschleunigungsvermégen) der
LW haben einen Einfluss auf die Kapazitat (ausgedrickt in PW-Einheiten pro Stunde). Diese variiert je nach
LW-Anteil. Wenn beispielsweise der LW-Anteil auf einer Autobahn héher ist als 15% und die Steigung groésser
als 4% ist, betragt die Abnahme der Kapazitat im Vergleich zu einer Strasse ohne LW und ohne Steigung 21%.
Dies heisst dass die LW entsprechend eine um 21% grossere Flache beanspruchen und den Verkehrsfluss der
Ubrigen Verkehrsmittel (Leichtverkehr) entsprechend vermindern.

1) Der Expertenworkshop hat ergeben, dass auf Gemeindestrassen innerorts aufgrund der Verkehrsflusse
keine Einschrankungen durch den Schwerverkehr anzurechnen sind.

Hochrechnung mit ,sonBase*

Diese Reduktionsfaktoren sind weiter differenziert worden auf Basis der effektiven Strassen-
und Verkehrsverhiltnisse in der Schweiz. Die Datenbank ,sonBase‘ des BAFU enthélt fiir alle
Strassentypen die relevanten Merkmale LW-Anteile, Steigungen, Geschwindigkeiten). Entspre-
chend erfolgt die Hochrechnung auf einer detaillierten aktuellen Datenbasis (s. Detailbericht

SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013).

3.3.4. WEITERE ASPEKTE

Auch die weiteren (als nicht relevant erachteten) Aspekte sind vertieft untersucht worden, um

die urspriingliche Einschétzung zu rechtfertigen.

» Lirm: Die Auswertung verschiedener Larmgrundlagen beim BAFU und den Kantonen hat
ergeben, dass der emissionsseitige Anteil der LW bei 10-15% (Kantonsstrassen) und bei 20%
(Nationalstrassen) liegt. Immissionsseitig liegt der Anteil bei 14% (tags) und 18% (nachts).6
Die kantonalen Modelle kommen vor allem nachts zu etwas héheren Anteilen (bis 37%). Ver-
gleicht man diese Grossenordnungen mit den {ibrigen Faktoren (z.B. gewichts- und dimensi-

onsbedingt), sind die Unterschiede zwischen Schwer- und Leichtverkehr relativ gering. Umge-

6 Infolge des Nachtfahrverbots fiir den Schwerverkehr ist nur die erste Morgenstunde (5 bis 6 Uhr) relevant.

INFRAS SNZ Ecoplan | Detailanalyse der Kostenanteile



133

kehrt ist der Aufwand flir eine représentative Quantifizierung gross. Eine eigenstdndige Be-
trachtung fiir die Kosten des baulichen Larmschutzes empfiehlt sich deshalb zur Zeit nicht.

> Frost: Bei Strassen {iber 700 Hohenmetern spielt die Frostgefahr eine wichtige Rolle. Entspre-
chend koénnte man argumentieren, dass die Befestigung der Strassen und somit die Dimensio-
nierung des Ober- und Unterbaus nicht aufgrund des Gewichts des Schwerverkehrs, sondern
aufgrund des Ausrichtung auf Frostsituationen erfolgt, was den gewichtsbedingten Anteil ver-
ringern wiirde. Die Detailanalyse einzelner Fallbeispiele hat aber diese Annahme widerlegt
und zeigt, dass die Dimensionierung der Strassen auch tiber 700 m auf den Schwerverkehr
ausgerichtet ist: Die Gewichte und Dimensionen sind dabei die relevanten Einflussfaktoren. Es

konnten keine Unterschiede zwischen Berg- und Talstrassen festgestellt werden.
3.4. ERGEBNISSE: KOSTENANTEILE SCHWERVERKEHR

Repriisentativitit und Aggregation

Die Frage der Représentativitét stellt sich vor allem bei den gewichtsbedingten Kosten, da diese

Analyse vollstindig auf Fallbeispielen beruht. Demgegentiber basieren die dimensions- und

kapazititsbedingten Faktoren direkt auf den Hochrechnungen mit den entsprechenden strassen-

seitigen Mengengeriisten.

» Die Stichprobe ist von Anfang darauf ausgerichtet worden, dass sie alle Kostenarten, alle
Strassentypen und alle Landesteile beriicksichtigt.

» Die Projekte sind von den einzelnen Fachstellen (Bund, Kantone, Stadte) gepriift worden und
reprisentieren typische Projekte, die regelméssig vorkommen.

» Die Analyse zeigt, dass die Unterschiede zwischen Kantonsstrassen und Gemeindestrassen
relativ gering sind. Entsprechend ist es sinnvoll, diese beiden Kategorien zu aggregieren.

» Die Standardabweichungen liegen je nach Kostenarten in der Gréssenordnung von 3% bis
30%. Vor allem beim baulichen Unterhalt gibt es Unterschiede zwischen den verschiedenen
Projekten. Dies liegt vor allem daran, dass die Unterhaltsprojekte unterschiedliche Infrastruk-
turelemente betreffen.

Die Uberpriifung der Reprisentativitit hat ergeben, dass es gerechtfertigt ist, die Fallbeispiele

pro Kostenart und Strassentyp fiir die gewichtsabhéngigen Anteile ungewichtet zu aggregieren.

Ubersicht iiber die detaillierten Faktoren

Die folgende Tabelle zeigt die einzelnen Faktoren fiir die schwerverkehrsbedingten Anteile. Die

gewichtsbedingten Faktoren unterscheiden sich nach Strassentyp und Kostenart und bewegen
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sich bei Fahrbahnen zwischen 16.3% und 29.8%, bei Kunstbauten je nach Objekt zwischen 0%
und 18.1%.

SCHWERVEREKHRSANTEILE: GEWICHTSBEABHANGIGE FAKTOREN
Fahrbahnen Kunstbauten und Nebenanlagen
baul. Un- Erneu- Neubau baul. Un- Erneue- Neubau
terhalt erung/ terhalt rung/

Ausbau Ausbau

Gemeindestr. 19.6% 16.6% 16.3% 3.7% 9.4% 8.5%

Kantonsstr. 19.4 18.6% 18.1%

Nationalstr.

- Trasse 29.8% 22.9% 19.3%

- Briicken 8.6% 9.8% 13.4%

- BSA 0% 0% 0%

- Tunnels 0% 3.8% 1.1%

Tabelle 6 Quelle: SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013

Standardabweichung unter 10%
Standardabweichung 10-15%
Standardabweichung tiber 15%

Die dimensionsbedingten und kapazititsbedingten Faktoren sind demgegeniiber fiir die einzel-
nen Kostenarten grosstenteils identisch, unterscheiden sich aber teilweise nach Strassentyp und
Objekt. Die folgende Tabelle zeigt die einzelnen Werte.

» Die dimensionsabhéngigen Faktoren sind fiir Gemeindestrassen mit 9.6% etwas geringer als
bei den Kantonsstrassen (12.1%), dies vor allem aufgrund der geringeren LW-Anteile und un-
terschiedlicher Dimensionierungsannahmen (tiefere Geschwindigkeiten, Grundbegegnungsfall
PW/LW anstatt LW/LW). Bei den Nationalstrassen sind sie fiir das Trasse etwas tiefer, flir die
tibrigen Bauwerke hoher. Diese Faktoren gelten sinngeméss auch fiir den Landerwerb.

» Bei den Gemeindestrassen fallen keine kapazitdtsbedingten Kosten an. Bei den Kantonsstras-

sen betrdgt der Faktor 1.9%, bei den Nationalstrassen 3.7%.
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SCHWERVERKEHRSANTEILE:

DIMENSIONS- UND KAPAZITATSBEDINGTE FAKTOREN

Dimension Kapazitat

Gemeindestrassen -
Fahrbahn, Kunstbauten, Landerwerb 9.6%
Kantonsstrassen
Landerwerb 12.1% -
Fahrbahn, Kunstbauten, 12.1% 1.9%
Nationalstrassen
Landerwerb 8.3% -
Fahrbahn 8.3% 3.7%
Briicken 8.3% 3.7%
Tunnel und BSA

baulicher Unterhalt 12.8% 3.7%

Erneuerung/Ausbau 18.4% 3.7%

Neubau 24% 3.7%

Tabelle 7 Quelle: SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013
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4. EMPFEHLUNGEN FUR DIE ANPASSUNG DER ALLO-
KATIONSMETHODE

4.1.

VERGLEICH MIT DEN BISHERIGEN GRUNDLAGEN

Die ermittelten Faktoren sind deutlich differenzierter als die Vorschldge der bisherigen Grund-

lagenstudie (Scazziga 1984). Ein kurzer Vergleich soll die Ergebnisse sowohl beziiglich Ansatz

als auch beziiglich Vorgehen und quantitative Resultate wiirdigen.

VERGLEICH NEUE ERGEBNISSE MIT SCAZZIGA STUDIE 1984

Aktuelle Studie 2013
(SNZ/INFRAS/Ecoplan)

Bisherige Studie
(Scazziga 1984)

Dimensionsbedingte Kosten
Kapazitatsbedingte Kosten

Ansatz Ermittlung der schwerverkehrs- Ermittlung der schwerverkehrsbe-
bedingten Zusatzkosten (Konzept | dingten Zusatzkosten (Konzept
minimale Strasse) minimale Strasse)

Fokus Gewichtsbedingte Kosten Nur gewichtsbedingte Kosten

Differenzierung

Neubau, Verbesserung und Aus-
bau, baulicher Unterhalt, diffe-
renziert nach Strassentypen und
spezifischen Bauteilen

Neubau, Verbesserung und Aus-
bau, baulicher Unterhalt, differen-
ziert nach Strassentypen

Stichprobe, Fallbeispiele fiir
gewichtsabhangige Kosten

67 Fallbeispiele, differenziert
nach Kostenarten (ASTRA, Kit.
ZH, BE, UR, JU, Stadte Zurich,
Luzern)

» Neubau: 32 Kantonsstrassenpro-
jekte aus vier Kantonen (GR, NE,
TG, ZH) und Projektinformationen
aus 17 Gemeinden.

» Verbesserung/Ausbau:

Jahrliche Kosten von 2 Kantonen
und 10 Gemeinden.

» Baulicher Unterhalt: Jahrliche
Kosten aus 4 Kantonen und 16
Gemeinden.

» Fir Kunstbauten wurde eine
Expertenbefragung durchgefiihrt.

Ergebnis gewichtsabhéngi-
ge Faktoren Fahrbahn:

Baulicher Unterhalt 20-30% 45%
Verbesserung/Ausbau 17-23% 9%
Neubau/Landerwerb 16-19% 5-9%
Ergebnis weitere Faktoren: nicht quantifiziert
Dimensionsbedingt 8.3-24%

Kapazitatsbedingt 1.9-3.7%

Tabelle 8

Sowohl beziiglich Methodik als auch Ergebnisse ergeben sich zwischen den Studien betréchtli-

che Unterschiede.
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Der nun vorliegende Ansatz unterscheidet nach verschiedenen Einflussfaktoren und differen-
ziert alle nach den einzelnen Infrastrukturelementen. Die Scazziga-Studie hat auf die ge-
wichtsabhingigen Kosten fokussiert.

Die Anzahl Fallbeispiele ist grundsétzlich vergleichbar. Die Scazziga Studie weist aber eine
deutlich geringere Reprasentativitit auf, da sich die Analyse auf Kantonsstrassen und Gemein-
destrassen beschrénkt und sowohl Nationalstrassen wie auch die Kunstbauten nicht vertieft un-
tersucht. Die Analyse der Fallbeispiele ist deutlich weniger detailliert. Wéhrend die aktuelle
Studie nach einzelnen NPK-Kostenarten unterscheidet, konnten in der Scazziga-Studie nur
wenige Kostenarten unterschieden werden.

Die neuen Faktoren sind fiir den baulichen Unterhalt tiefer, jedoch fiir die tibrigen Kosten ho-
her, insbesondere unter Einbezug der dimensions- und kapazititsbedingten Faktoren. Neben
den unterschiedlichen Ansédtzen und Vorgehensweisen diirfte ein Grund darin liegen, dass frii-
her der Verschleiss der Fahrbahn eine grossere Rolle gespielt hat im Vergleich zu den investi-
tionsbedingten Kosten (fiir bessere Fundamente, fiir bessere Beldge). Hinzu kommt auch, dass
die dimensions- und kapazititsbedingten Kosten vorher gar nicht Gegenstand der Analyse wa-
ren.’

Zusammenfassend ldsst sich feststellen, dass die neuen Ansitze eine deutlich bessere methodi-
sche und empirische Grundlage aufweisen und damit nicht nur eine Aktualisierung, sondern
eine umfassende Neuberechnung darstellen. Insbesondere das aktuelle Normenwerk ermog-
licht eine fundierte Analyse des Konzepts ,minimale Strasse‘, die damals gar nicht méglich

war.

Scazziga erdrtert zwar die Strassenbreite als méglichen Einflussfaktor fiir die minimale Strasse, kommt aber
(Seite 35) zum Schluss, dass sich eine Berechnung ertibrige. Als Grund fihrt er an, dass sich die Geschwindig-
keiten und Fahrzeugbreiten vom Leichtverkehr wenig unterscheiden. Diese damals durchaus nachvollziehbare
Folgerung ist heute aufgrund der unterschiedlichen Abmessungen, der Geschwindigkeitsvorgaben und des dar-
aus deutlich weiter entwickelten Normenwerks nicht mehr giiltig, was die vorgenommene Erweiterung und Vertie-
fung der Einflussfaktoren ,Dimension‘ und ,Kapazitat' notwendig macht.
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4.2. AGGREGATION DER SV-BEDINGTEN MEHRKOSTEN

Wie sollen die ermittelten Faktoren fiir schwerverkehrsbedingte Mehrkosten in einen aktualisier-

ten Allokationsschliissel fiir die Kategorienrechnung einfliessen? Es erscheint zweckmassig, die

ermittelten Faktoren weiter zu aggregieren, um eine tibersichtliche und praxistaugliche Methode

in der Strassenrechnung anwenden zu kénnen. Dabei sind folgende Grundsétze wichtig:

> Ausrichtung auf die Allokationsschliissel: Es ist notwendig, die Kosten derart zu aggregie-
ren, dass die Allokationsschliissel kohdrent anwendbar sind. Dies erfordert eine Aufteilung
nach gewichtsbedingten Faktoren (ESAL fiir baulichen Unterhalt, Gesamtgewicht fiir {ibrige
gewichtsbedingte Faktoren) und dimensions- und kapazitdtsbedingten Kosten (fiir die Auftei-

lung nach Fahrleistung mal Fahrzeuglange).

v

Differenzierung nach Strassenkategorien: Angesichts der Relevanz und der Qualitét der
Grundlagen sowie der effektiven Ergebnisse ist es sinnvoll, Gemeindestrassen und Kantons-

strassen zusammenzufassen und von den Nationalstrassen zu unterscheiden.

v

Differenzierung nach Kostenarten: Hier empfiehlt sich eine Aggregation dort, wo die Fakto-
ren nicht allzu stark voneinander abweichen. Dies gilt insbesondere fiir Erneuerung/Ausbau

und Neubau.

v

Differenzierung nach Bauteilen: Analog konnen einzelne Bauteile zusammengefasst werden,
wenn die Abweichungen relativ gering sind. Zu unterscheiden sind insbesondere Briicken und

Tunnels. Vor allem letztere diirften in Zukunft anteilsméssig an Bedeutung gewinnen.

v

Korrekturfaktoren fiir die Aggregation der Faktoren: Die einzelnen Faktoren (gewichts-
bedingt, dimensionsbedingt, kapazitdtsbedingt) konnen nicht einfach addiert werden. Infolge
der Abhéngigkeit zwischen den Faktoren ist bei der Aggregation ein Korrekturfaktor zu be-
riicksichtigen.8 Mathematisch richtig ist folgende Verkniipfung fiir den schwerverkehrsbeding-

ten Anteil:

Korrekturfaktor (%) = 1 — (1 - G) * (1 — D) * (1 — K), wobei
G: gewichtsbedingter Faktor
D: dimensionsbedingter Faktor

K. kapazitdtsbedingter Faktor

Der Einfachheit halber wird fiir alle Infrastrukturelemente und Strassentypen ein pauschaler

8 Wenn beispielsweise ein gewichtsbedingter Faktor angerechnet wird, bezieht sich ein zusatzlicher (z.B. dimensi-
onsbedingter) Faktor auf die bereits angerechneten SV-Anteile. Entsprechend reduziert sich der aggregierte Fak-
tor.
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Korrekturfaktor vorgeschlagen. Er betrdgt 0.93 (sieche SNZ/INFRAS/Ecoplan 2013). Dieser
wird bei jedem Faktor je Kostenkategorie eingesetzt. Die korrigierten Faktoren (G, D und K)

konnen dann einfach addiert werden.

4.3. NEUE ALLOKATIONSMETHODE

Einbettung in die bisherigen Empfehlungen und den Kontenrahmen

Die in Kapitel 2 erwdhnten Revisionspunkte bilden die Ausgangsbasis. Die Empfehlungen flir

die neuen Faktoren bauen auf den bereits im Expertenbericht von INFRAS/Ecoplan (2011) ge-

machten Empfehlungen auf. Diese sog. Basiskombination umfasst folgende Punkte:

» Verwendung des Territorialprinzips (statt wie bisher Inlédnderprinzip),

» Definition neuer Fahrzeugkategorien (Vereinfachung, Kleinbusse und Anhénger werden nicht
mehr separat ausgewiesen),

» Neue Allokationsfaktoren (ESAL und Gesamtgewicht) fiir die Zuscheidung der gewichtsbe-
dingten Kosten, um die 40t-Limite beriicksichtigen zu kénnen,

» Direkte Zuscheidung der Kosten auf Basis der Detailkonten (bzw. detaillierter Kostenzahlen),

» Verzicht auf die Saldierung gewisser Einnahmen mit Ausgaben (z.B. Parkgebiihren),

» Zuscheidung der Kosten fiir allgemeine Verwaltung geméss Anteilen der tibrigen Kosten an-

statt nach Fahrleistung.

Hinzu kommen nun die neu mit der vorliegenden Studie berechneten Faktoren fiir die Bertick-

sichtigung von schwerverkehrsbedingten Kosten aufgrund von Gewicht, Dimension und Kapazi-

tit. Dazu schlagen wir zwei Varianten vor?:

» Expertenempfehlung differenziert: Hier werden neu 14 differenzierte Prozentsitze vorgeschla-
gen. Diese Variante setzt die Neuberechnungen bestmoglich differenziert um.

» Vereinfachte Variante: Die Anteile werden weiter (ebenfalls nach Kostenanteilen) aggregiert,
um die Komplexitit etwas zu reduzieren. Dies reduziert die Anzahl der neuen Faktoren auf
fiinf. Da zu erwarten ist, dass die Anteile der Kostenarten in Zukunft nicht konstant sind, redu-

ziert sich die Genauigkeit entsprechend.

9 Massgebend sind die Faktoren in den Tabellen 6 und 7. Die Aggregation uber Bauteile erfolgt nach den Kosten-
anteilen der Fallbeispiele (bei den gewichtsbedingten Kosten) und auf Basis der Anteile in den Jahren 2004- 2009
(fur dimensions- und kapazitatsbedingte Kosten). Zudem wird bei den Faktoren der Korrekturfaktor von 0.93 ein-
gesetzt.
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Expertenempfehlung differenziert

Das folgende Schema zeigt die neue Methode mit den aktualisierten Allokationsschliisseln.
Wihrend die Betriebskosten weiteren nach Fahrzeugkilometern aufgeteilt werden, ergeben sich
fir weitere Kategorien neue Faktoren, Neben den neuen Faktoren unterscheidet sich das Schema
insbesondere in einem Punkt vom bisherigen (vgl. Figur 1). Bis anhin wurden die nicht ge-
wichtsbedingten Kosten als Kapazititskosten bezeichnet. Diese wurden anhand der Fahrleistun-
gen und der Fahrzeuglidnge aufgeteilt. Damit wurden die Dimension und die Kapazitét der Fahr-
zeuge indirekt beriicksichtigt. Mit der nun neuen direkten Anrechnung der dimensions- und
kapazititsbedingten Kosten eriibrigt sich dieser Schritt. Entsprechend ist es konsequent, die
tibrigen Kosten nur noch nach Fahrleistung aufzuteilen. Die Fahrzeugldnge wird nur noch ver-
wendet, um die dimensions- und kapazitdtsbedingten Schwerverkehrskosten innerhalb des

Schwerverkehrs aufzuteilen. 10

10 penkbar ist, dass dazu in Zukunft auch die Fahrzeugbreite anstelle der —lange verwendet wird.
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NEUE ALLOKATIONSMETHODE FUR DIE KATEGORIENRECHNUNG:
EXPERTENEMPFEHLUNG DIFFERENZIERT

Kostenkategorie Faktoren Fahrzeugtypen Allokationsschliissel

Betriebskosten |

- Betrieblicher Unterhalt, polizeiliche =| Alle Fahrzeuge l—bl Fzkm |
Verkehrsiberwachung, Signalisation

- Parkplatze, Parkhauser, SV-Kontrollen :I " > |

- Gewichtsbedingte bauliche Reparaturen | Ausgewahite Fahrzeugty pen R

Gewichtsbedingter Anteil baulicher
Unterhalt Fahrbahnen

GS/KS 18%
NS 28%
GS/KS 3.4%
NS 5.3%

Gewichtsbedingter Anteil Kosten fiir "
Emeuerung / Ausbau / Neubau G'S\I/gszgfo %

Fahrbahnen o
Schwenerkehr |—> (P

Gewichtsbedingter Anteil Kosten fiir CrasEmigENEh
Emeuerung / Ausbau / Neubau
Kunstbauten / Nebenanlagen

Schwenerkehr |—>| Fzkm * ESAL |

Gewichtsbedingter Anteil baulicher
Unterhalt Briicken / Kunstbauten

GS/KS 13%
NS 5.3%

Dimensionsbedingter Anteil Tunnels
und BSA (baulicher Unterhalt / Er-
neuerung / Ausbau / Neubau)

NS 20%

Dimensionsbedingter Anteil Rest e
baulicher Unterhalt / Emeuerung / NS 7.7% ?
Ausbau / Neubau / Landerwerb -

Schwenverkehr |—>| Fzkm * Lange

Kapazititsbedingter Anteil Kosten GS 0.0%
fiir baulicher Unterhalt / Emeuerung / KS 1.8%
Ausbau / Neubau NS 3.4%

Ubrige Kosten baulicher Unterhalt /

Emeuerung / Ausbau / Neubau / N|
Landerwerb (auch Parkplatze, gl Alle Fahrzeuge Fzkm
Beleuchtung, Signalisation etc.)

N Gemass obigen
Verwaltung I > Alle Fahrzeuge Kostenanteilen

Figur 7 GS: Gemeindestrassen, KS Kantonsstrassen, NS Nationalstrassen

Vereinfachte Variante

Das folgende Schema zeigt den Vorschlag fiir eine vereinfachte Variante. Die Grundlogik der

Anwendung der Schliissel bleibt dieselbe wie bei der differenzierten Expertenempfehlung. Zur

Verringerung der Komplexitdt wurden aber weitere Aggregationen vorgenommen:

» Der gewichtsbedingte Anteil des baulichen Unterhalts wird nicht mehr nach Bauteilen diffe-
renziert. Gleichzeitig werden die verschiedenen Strassenkategorien beim baulichen Unterhalt
zusammengefasst, da die Prozentsétze fiir National- bzw. Kantons- und Gemeindestrassen zu-
falligerweise gleich gross sind. Damit wird die Anzahl Faktoren von acht auf drei reduziert.

Die Aggregation erfolgt anhand der Resultate der Fallbeispiele.
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» Die dimensions- und kapazitdtsbedingten Kosten werden zu einer Kategorie zusammengefasst.
Die Anzahl der Faktoren reduziert sich hier von sechs auf zwei Faktoren. Die Aggregation er-

folgt anhand der effektiven Kostenanteile 2004-2009.

Die vereinfachte Variante weist im Vergleich zur Expertenempfehlung eine geringere Komple-
xitdt auf, was insbesondere auch die Datenbearbeitung erleichtern diirfte. Demgegeniiber ist sie
aber weniger prizise. Wenn sich die einzelnen Kostenarten in Zukunft unterschiedlich entwi-
ckeln (anders als in der Aggregation zugrundegelegt geméss Zeitperiode 2004-2009) kénnen
sich in Zukunft Verzerrungen ergeben. Entsprechend wére die Aggregation allenfalls anzupas-

sen, wenn spétere Aufdatierungen erfolgen.

NEUE ALLOKATIONSMETHODE FUR DIE KATEGORIENRECHNUNG:
VEREINFACHTE VARIANTE

Kostenkategorie Faktoren Fahrzeugtypen Allokationsschliissel
Betriebskosten |
- Betrieblicher Unterhalt, polizeiliche =| Alle Fahrzeuge l—bl Fzkm |

Verkehrsberwachung, Signalisation
- Parkplatze, Parkhauser, SV-Kontrollen >
B g TEETE ”| Ausgewahtte Fahrzeugtypen '

- Gewichtsbedingte bauliche Reparaturen

Gewichtsbedingter Anteil baulicher L"—o’—" *
Unterhalt 13% Schwenerkehr |—>| Fzkm * ESAL |

Gewichtsbedingter Anteil Kosten fir | GS/KS 15% Fzkm *
Emeuerung / Ausbau / Neubau NS 11% Schwenerkehr Gesamtgewicht

A,

Dimensions- und kapazitits-
bedingter Anteil Kosten fiir baulicher GS/KS 11%

Unterhalt / Erneuerung / Ausbau / NS 17% Schwenerkehr
Neubau, Landerwerb

Fzkm * Léange |

Ubrige Kosten baulicher Unterhalt /
Erneuerung / Ausbau / Neubau / N

Landerwerb (Parkplétze, Alle Fahrzeuge K |

Beleuchtung, Signalisation etc.)

Gemass obigen
Kostenanteilen

Verwaltung I =I Alle Fahrzeuge

Figur 8 GS: Gemeindestrassen, KS Kantonsstrassen, NS Nationalstrassen

Die folgende Darstellung ist alternativ zu Figur 8 zu betrachten und orientiert sich an der bishe-

rigen Darstellung mit Aufteilung der Kostenkategorien gemaéss Figur 1.
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NEUE ALLOKATIONSMETHODE FUR DIE KATEGORIENRECHNUNG:

VEREINFACHTE VARIANTE

(ALTERNATIVE DARSTELLUNG NACH KOSTENARTEN)

Kostenkategorie

Betriebskosten |
Betrieblicher Unterhalt,

Faktoren

Fahrzeugtypen

Allokationsschliissel

polizeiliche Verkehrsiiberwachung

Gewichtsbedingte bauliche Reparaturen

Betriebskosten Il

Alle Fahrzeuge

|—>| Fzkm |

N

Parkplatze/Parkhauser,
Schwerverkehrskontrolle u. Management

> Ausgew ahlte Fahrzeugtypen

| Fzkm |
-,

Baulicher Unterhalt

Erneuerung/Ausbau/Neubau

Landerwerb <

NS 83%

»

Verwaltung [

G = Gew ichtsbedingter Anteil

D = Dimensionsbedingter Antei N Schw erverkehr
K= Kapazitatsbedingter Anteil
U = Ubriger Anteil Alle Fahrzeuge

Alle Fahrzeuge

Gemass obigen
Kostenanteilen

13% G | Schwenerkehr | Fzkm * ESAL |
> %’KS 1;22 DHK —>| Schwenerkehr |——>| Fzkm * Lange |
ﬁg/Ks U —>| Alle Fahrzeuge |—>| Fzkm |
GS/KS 15% |_> Fzkm *
NS 1% © Schwenerkehr Gesamtgewicht
> %’KS 1;22 DK —>| Schwenverkehr I——>| Fzkm * Lange |
ﬁsS/KS U —>| Alle Fahrzeuge I—PI Fzkm |
ﬁg/Ks ];;f D+K —>| Schwerverkehr |—>| Fzkm * Lange |
CSKS 89% —>| Alle Fahrzeuge |—’| Fzkm |

Figur 9
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4.4. WEITERGEHENDE EMPFEHLUNGEN

Auf Basis der Arbeiten und Analysen fiir die Neuberechnung der schwerverkehrsbedingten Kos-

ten lassen sich folgende weitere Empfehlungen formulieren:

> Allokationen sonstiger SV-Kosten: Die neu berechneten Faktoren geben auch vertiefte Auf-
schliisse fiir weitere Kostenallokationen, insbesondere fiir die externen Kosten:
» Bei der Aufdatierung der externen Kosten sind die Allokationsschliissel zur Aufteilung der
Kosten auf den Schwerverkehr vor dem Hintergrund der neuen Erkenntnisse zu {iberpriifen
(z.B. Kosten fiir Natur und Landschaft).

> Neuer Datensatz: Ein differenzierter und auf die Strassenrechnung ausgerichteter Datensatz
(z.B. Mengengertist Strasse, Kontenplan) erhoht die Genauigkeit der jéahrlichen Berechnungen:
» Im Hinblick auf kiinftige Aktualisierungen soll ein auf die Bediirfnisse der Strassenrech-
nung ausgerichteter Datensatz entwickelt werden (Abstimmung Daten ASTRA/MISTRA,
BAFU, ARE, swisstopo).

> Anpassung Kontenplan: Die Analyse hat gezeigt, dass die Zuscheidung bei den einzelnen
Konten geméss Kontenplan BFS manchmal fliessend ist.
» Mittelfristig empfiehlt sich eine Aggregation der Konten und eine Differenzierung zwi-
schen Unterhalt/Erneuerung und Ausbau/Neubau, um den werterhaltenden bzw. wertvermeh-
renden Charakter der Investitionen besser abbilden zu kénnen.

> Baulicher Lirmschutz: Aufgrund der geringeren Relevanz und der ungeniigenden Datenlage
sind die Kosten fiir baulichen Larmschutz nicht separat differenziert worden.
» Es ist zu priifen, ob eine separate Erfassung der Kosten fiir den baulichen Larmschutz in

Zukunft moglich ist.
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5. AUSWIRKUNGEN DER REVISIONSPUNKTE

5.1. VORGEHEN UND AUSGANGSBASIS

Ausgangspunkt: Strassenrechnung 2007
Im Folgenden soll aufgezeigt werden, welche Auswirkungen die vorgeschlagenen Anpassungen
auf das Ergebnis der Strassenrechnung haben. Zu diesem Zweck verwenden wir ein Simulati-
onsmodell, das auf der Ausgabenrechnung der Strassenrechnung des Jahres 2007 basiert.!! Es ist
dasselbe Simulationsmodell, welches bereits in Infras/Ecoplan (2011) Anwendung fand. Fiir das
vorliegende Projekt wurde das Simulationsmodell ausgebaut, um die neuen gewichts-, dimensi-
ons- und kapazitdtsbedingten Faktoren abbilden zu konnen. Im Zentrum des Interesses steht
dabei die Aufteilung der Kosten auf die verschiedenen Fahrzeugkategorien.

Das Simulationsmodell umfasst insgesamt 13 Fahrzeugkategorien, die fiir die Berechnungen

auf 8 Fahrzeugkategorien zusammengefasst werden.

Basiskombination

Die damaligen Simulationsrechnungen haben gezeigt, dass die Empfehlungen geméss Basis-
kombination (siehe Kapitel 4.3) bereits signifikante Auswirkungen auf das Ergebnis haben. Das
Ergebnis dieser Simulationsrechnung wird in der folgenden Tabelle dargestellt.!2 Durch die
Anpassungen der Basiskombination wird der Schwerverkehr um 196 Mio. CHF stérker belastet.
Damit steigt sein Anteil an den Gesamtkosten um 2.3%-Punkte von 13.0% auf 15.3%. Werden
auch die Einnahmen mitberiicksichtigt, sinkt der Deckungsbeitrag des Schwerverkehrs um 142
von 455 auf 312 Mio. CHF bzw. von 151% auf 129%. Insgesamt (fiir alle Fahrzeugkategorien)
bleibt der Kostendeckungsgrad unverandert (bei 120%).

11 pie Strassenrechnung unterscheidet zwischen einer Ausgabenrechnung und einer Kapitalrechnung. Grundsatz-
lich gibt die Kapitalrechnung die 6konomisch richtigen Kosten wider, da die Investitionen kapitalisiert werden. Fur
die Simulationsrechnungen ist aber die Ausgabenrechnung deutlich einfacher einzusetzen. Da es vor allem um
die relativen Anderungen gegeniiber der bisherigen Praxis geht, dirften die Unterschiede zwischen Ausgaben-
rechnung und Kapitalrechnung nur geringfiigig sein.

12 1y Vergleich zum Ergebnis der Basiskombination in Infras / Ecoplan (2011, S. 129) wurde noch eine kleinere
Anpassung vorgenommen, die sich aufgrund von Zuordnungen ergibt. Deshalb sind die Ergebnisse nicht mehr
identisch.

INFRAS SNZ Ecoplan | Auswirkungen der Revisionspunkte



46|

KATEGORIENRECHNUNG 2007 AUSGANGSBASIS

2007 Ergebnis in Mio. CHF Anteile an Gesamtkosten
Basis- Referenzfall Differenz zu Basis- Referenzfall Differenz zu
kombination SR 2007 Referenzfall] kombination SR 2007 Referenzfall
Motorzweirader 197 186 12 2.78% 2.73% 0.06%
Personenwagen 5'314 5'075 239 74.97% 74.60% 0.38%
Kleinbusse / Wohnmobile - 18 -18 0.00% 0.27% -0.27%
Offentliche Cars / Busse 110 131 -21 1.56% 1.93% -0.37%
Private Cars 73 56 17 1.03% 0.82% 0.21%
Lieferwagen 385 385 0 5.43% 5.66% -0.23%
Lastwagen / Lastenziige 539 694 -155 7.61% 10.20% -2.59%
Sattelzlige 469 259 210 6.62% 3.81% 2.81%
Total 7'088 6'803 285 100.00% 100.00% 0.00%
Personenverkehr 5'695 5'465 229 80.34% 80.34% 0.00%
Guterverkehr 1'393 1'338 56 19.66% 19.66% 0.00%
Schwerverkehr (ohne OV) 1'081 885 196 15.25% 13.01% 2.25%

Tabelle 9 Vergleich der Basiskombination im Vergleich zur urspriinglichen Strassenrechnung (SR) 2007

Das Total der Basiskombination unterscheidet sich vom Referenzfall SR 200713, weil die Sal-

dierung von Ausgaben und Einnahmen geéndert worden ist.

5.2. NEUE ALLOKATIONSMETHODE

Expertenempfehlung differenziert
Das Ergebnis in der folgenden Tabelle zeigt, dass durch die neuen gewichts-, dimensions- und
kapazitatsbedingten Faktoren der Schwerverkehr um 240 Mio. stérker belastet wird als in der
Basiskombination. Personenwagen werden hingegen um gut 300 Mio. CHF entlastet, Lieferwa-
gen um 36 Mio. CHF. Motorzweirdder muissen 72 Mio. CHF mehr Ausgaben tragen, weil sie in
der bisherigen Methodik bei der Verteilung der sogenannten Kapazitétskosten tiber die mit der
Fahrzeuglénge gewichteten Fzkm nur wenig belastet wurden. Diese Kosten werden neu iiber die
ungewichteten Fzkm verteilt, womit Motorzweirddern mehr Ausgaben zugewiesen werden. Der
Anteil des Schwerverkehrs an den Gesamtausgaben steigt von 15.3% auf 18.6%. Auch der An-
teil der Motorrdder nimmt um 1%-Prozentpunkt zu, wahrend der Anteil der Personenwagen um
4.3%-Punkte sinkt.

Werden auch die Einnahmen mitberiicksichtigt, sinkt der Deckungsbeitrag des Schwerver-
kehrs um ebenfalls 240 von 312 auf 72 Mio. CHF (Deckungsgrad neu 105%). Der Deckungsbei-
trag der Motorzweirdder wird neu negativ (-62 Mio CHF, Deckungsgrad 77%). Den hochsten

13 Aufgrund der Anpassung der Fahrzeugkategorien sind die Totale zudem nicht identisch mit der offiziellen Publika-
tion des BfS.
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Deckungsgrad haben neu die Lieferwagen mit 159%. Der gesamte Deckungsgrad bleibt unver-

dndert bei 120%.

Gegeniiber der urspriinglichen Methode (Strassenrechnung 2007) steigen also die schwerver-
kehrsbedingten Kosten um 436 Mio. CHF oder um 49%. 45% dieser Kostensteigerung geht auf
die bisherigen Empfehlungen gemiss Basiskombination zuriick, 55% auf die Empfehlung der

neuen Allokationsschliissel.

SIMULATION EXPERTENEMPFEHLUNG

2007 Ergebnis in Mio. CHF Anteile an Gesamtkosten
Experten- Basis- Differenz zu Experten- Basis- Differenz zu
empfehlung kombination Basiskombi.|] empfehlung kombination Basiskombi.
Motorzweirader 269 197 72 3.79% 2.78% 1.01%
Personenwagen 5'012 5'314 -302 70.71% 74.97% -4.26%
Kleinbusse / Wohnmobile - - - 0.00% 0.00% 0.00%
Offentliche Cars / Busse 137 110 26 1.93% 1.56% 0.37%
Private Cars 88 73 15 1.24% 1.03% 0.21%
Lieferwagen 349 385 -36 4.93% 5.43% -0.50%
Lastwagen / Lastenzuge 693 539 154 9.78% 7.61% 217%
Sattelziige 540 469 71 7.62% 6.62% 1.00%
Total 7'088 7'088 - 100.00% 100.00% 0.00%
Personenverkehr 5'506 5'695 -189 77.67% 80.34% -2.67%
Giiterverkehr 1'683 1'393 189 22.33% 19.66% 2.67%
Schwerverkehr (ohne OV) 1'321 1'081 240 18.64% 15.25% 3.38%

Tabelle 10 Vergleich der Simulationen fur die Expertenempfehlung differenziert im Vergleich zur Basiskombi-
nation (2007)

Vereinfachte Variante
Die folgende Tabelle zeigt, dass die Vereinfachung das Ergebnis im Jahr 2007 nicht wesentlich
verdndert: Der Schwerverkehr wird um 9 Mio. CHF mehr belastet als im Expertenvorschlag

(+249 statt +240 Mio. CHF). Entsprechend werden die Personenwagen um 9 Mio. CHF stirker

entlastet.
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SIMULATION VEREINFACHTE VARIANTE

2007 Ergebnis in Mio. CHF Anteile an Gesamtkosten
Vereinfachte Basis- Differenz zu| Vereinfachte Basis- Differenz zu
Variante kombination Basiskombi. Variante kombination Basiskombi.
Motorzweirader 268 197 71 3.79% 2.78% 1.00%
Personenwagen 5'003 5'314 -311 70.58% 74.97% -4.39%
Kleinbusse / Wohnmobile - - - 0.00% 0.00% 0.00%
Offentliche Cars / Busse 137 110 27 1.94% 1.56% 0.38%
Private Cars 89 73 16 1.25% 1.03% 0.22%
Lieferwagen 349 385 -36 4.92% 5.43% -0.51%
Lastwagen / Lastenzuge 696 539 156 9.81% 7.61% 2.21%
Sattelziige 547 469 77 7.71% 6.62% 1.09%
Total 7'088 7'088 - 100.00% 100.00% 0.00%
Personenverkehr 5'497 5'695 -197 77.56% 80.34% -2.78%
Giterverkehr 1'591 1'393 197 22.44% 19.66% 2.78%
Schwerverkehr (ohne OV) 1'331 1'081 249 18.77% 15.25% 3.52%

Tabelle 11 Vergleich der Simulationen fir die vereinfachte Variante differenziert im Vergleich zur Basiskombi-
nation (2007)

Die Ahnlichkeit der Ergebnisse zwischen Expertenvorschlag und Vereinfachung gilt nur fiir die
Daten des Jahres 2007. Im Jahr 2010 oder 2015 koénnten hingegen die Unterschiede zwischen
den beiden Ansidtzen bedeutend grosser sein und auch ein anderes Vorzeichen haben. Dies héngt
z.B. von der Aufteilung der gewichtsbedingten Ausgaben im baulichen Unterhalt ab: Geméss
Vereinfachung werden diese Kosten zu 13% dem Schwerverkehr zugewiesen, in der Experten-
empfehlung hingegen auf den Nationalstrassen-Fahrbahnen zu 28% und bei den Briicken und
Kunstbauten auf Gemeinde- und Kantonsstrassen nur zu 3.4%. Je nachdem wie sich die Ausga-
ben verteilen, stimmt der Durchschnitt 13% relativ gut (wie 2007). Bei einer Verénderung der

Kostenanteile im Laufe der Zeit konnten sich aber Verschiebungen ergeben.
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ERSTELLTE BERICHTE

Basisarbeiten:

» INFRAS/Ecoplan 2011: Zusatzstudien zur Transportrechnung, Analyse der Kategorienrech-
nung und Verbesserungsvorschlige

» Perret J., Ould Henia M. 2010: Compte routier: Actualisation des coefficients pour la
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ANHANG 2: PROJEKTBEISPIELE FUR DIE GEWICHTS-
BEDINGTEN FAKTOREN

. . Baukosten Gewichtsbedingter | Standard-
Projektbezeichnung (Mio. Fr.) Bauherr Kostenanteil abweichung
Freilagerstrasse 0.50 Stadt ZH 12.3%

Glattalstrasse 0.80 Stadt ZH 15.0%
Luggwegstrasse 1.10 Stadt ZH 35.0%

Tiechestrasse 1.70 Stadt ZH 16.0%

Baulicher Unterhalt Fahr- o o
bahn Gemeindestrassen 4.10 19.6% 10.4%
KS Bure-Fahy 0.50 Kt. JU 11.3%

10395 Sanierung Kt BE

Dorfstrasse Grosshochstet- 1.00 P 8.0%

ten OIK I

IS Furttalstrasse, Buchs 1.60 Kt. ZH 451%

S |y T2 530 | StadtLU 13.1%

(Sanierung)

Baulicher Unterhalt Fahr- o o
bahn Kantonsstrassen 8.40 19.4% 17.3%
Klrchperg Instandsetzung 530 ASTRA 2 62.9%

Spurrinnen

090071 Deckbelagssanie- 2

rung Rothrist-Lenzburg e AETRA 26.6%

F4 GE VI, Belagsarbeiten 9

NO1/NO3 0.50 ASTRA 4 0.0%

Baullcher. Unterhalt Fahr- 15.80 29 8% 316%
bahn Nationalstrassen

Freiestrasse 1.40 Stadt ZH 11.0%
Hagenholzstrasse 1.20 Stadt ZH 28.9%
Kilchbergstrasse 0.50 Stadt ZH 9.0%
Schneckenmannstrasse 0.50 Stadt ZH 19.0%
Seebacher-Buhn-Strasse 0.90 Stadt ZH 15.0%

Erneuerung Ausbau Fahr- o
bahn Gemeindestrassen 4.50 16.6% 7.9%
2033 Ortsdurchfahrt Vieh- Kt. BE, o

weid 630 |k e

8038 Sanierung Wor- Kt. BE, o

bstrasse Giimligen A OIK Il %

Sanierung Laubegg, Bolti- Kt. BE o

gen 8.90 OIK I 24.0%

Kreisel Fahy 1.00 Kt. JU 11.5%

Sanierung K34 Industrie-

strasse Abschnitt Stid, 9

Ersatz Oberbau, teilweise — S LI 25.1%

Materialersatz im Unterbau

H18 Entrée Est Le Noir- 160 Kt JU 27 4%

mont
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. . Baukosten Gewichtsbedingter | Standard-
Projektbezeichnung (Mio. Fr.) Bauherr Kostenanteil abweichung
Sanierung K21 Seelisberg-
strasse Los 2, Ersatz
Oberbau teilweiser Ersatz 1.00 Kt. UR 18.7%
Unterbau/Materialersatz,
wenig Werkleitungen
Sanierung K32 Fliielen
innerorts Los 3b, Ersatz
Oberbau, teilweiser Ersatz 1.60 Kt. UR 8.7%
Unterbau/Materialersatz,
viele Werkleitungen
Erneuerung Ausbau Fahr- 24 80 18.6% 6.7%
bahn Kantonsstrassen ) o7 7
N20.1.3, SNZ intern, Ge-
samtabschnitt offene Stre- 26.90 ASTRA 4 34.8%
cke
080015 Anschluss Gren- 6.00 ASTRA 3 7 1%
chen, Umgestaltung : 7
N20.1.3, SNZ intern, Teils- 2
trecke Anschluss Urdorf. St HETRA G 26.9%

Erneuerung Ausbau Fahr- 38.90 29 9% 14.39%
bahn Nationalstrassen ' e o
Gemeinde Zell: Umfahrung

Ramismihle-Zell im 3.20 Kt. ZH 25.1%

Tosstal

Umfahrung Emdthal 38.10 Kt. BE OIK | 2.4%

Kreisel + NUelLes Emibois 2.30 Kt. JU 25.2%

1002 Flughafenerschlies- Kt. BE, OIK 2

sung Bern-Belp 10 Il oz

H18 — Les Emibois — Le 180 Kt JU 11.5%

Noirmont ) ) o7

Neubau Fahrbahn Kan- o o
tonssirassen 47.30 16.3% 9.7%
A16-Grands’Combes- o

NeuBois 8.00 Kt. JU 15.0%

N4.1.6 77.00 ASTRA 4 19.0%

N4.1.7 26.50 ASTRA 4 24.0%

Neubau Fahrbahn Natio- o o
nalstrassen 111.50 19.3% 3.5%
Uberfiihrung Muriaux (GS) 0.40 Kt. JU 1.7%

8086 Sanierung Saanebri- Kt. BE, OIK

cke Laupen (KS) 080 |y 5.0%

Uberfiihrung Kaser- 0.32 Kt ZH 6.2%

nenstrasse Biilach ( : : e

Sanierung K2 Gott-

hardstrasse Plattibriicke,

Sanierung der bestehen- 9

den Bogenbriicke (alte Uie o (IR L

Bausubstanz saniert plus

neuer Oberbau) (KS)

Baulicher Unterhalt Kunst-

bauten Gemeinde- und 217 3.7% 2.3%

Kantonsstrassen

INFRAS SNZ Ecoplan | Anhang 2: Projektbeispiele fir die gewichtsbedingten Faktoren




52|

. . Baukosten Gewichtsbedingter | Standard-
Projektbezeichnung (Mio. Fr.) Bauherr Kostenanteil abweichung
080391 Uberfiihrung X1 2.60 ASTRA 3 10.0%

080391 Uberfiihrung Z58 2.50 ASTRA 3 7.6%

080391 Uberfithrung Z59 2.40 ASTRA 3 10.7%

080227 Ant.Vennes-

Chexbres Ouvrages Art 1.20 ASTRA 1 5.9%

(TP3 murs)

Baulicher Unterhalt Kunst- o o
bauten Nationalstrassen 8.70 8.6% 22%
NO7/76, Tunnel Girsberg,

Instands. BSA 0.60 ASTRA 4 0.0%

Baqllcher Unterhalt BSA 0.60 0.0% 0.0%
Nationalstrassen

080482 VoMa Beckenried- 9

Seedorf Bau 2.00 ASTRA 3 0.0%

Bau_llcher Unterhalt Tunnel 200 0.0% 0.0%
Nationalstrassen

Langensandbriicke, Luzern 24.00 Stadt Lu 9.4%

Erneuerung Ausbau Kunst- o o
bauten Gemeindestrassen 24.00 9.4% 0.0%
10190 Verstarkung Gim- 163 Kt. BE, OIK 39.0%

menenbrucke Typ 1 1]

Wylerbriicke, Innertkirchen 1.67 Kt. BE OIK | 9.0%

Briicke Souby 0.70 Kt. JU 3.6%

Ersatzneubau H17 Klau-

senstrasse Briicke Fritertal,

Ersatz der bestehenden 1.90 Kt. UR 11.9%

Briicke mit angepasster

Linienfiihrung

EEUMEETETIEE, 150  |Kt BE OIK|I 12.1%

Litschental

Garstatt-Briicke, Boltigen 1.30 Kt. BE OIK | 35.0%

Gwattbriicke, Zweisimmen 1.40 Kt. BE OIK | 16.0%

Erneuerung Ausbau Kunst- 10.10 18.1% 13.5%
bauten Kantonsstrassen

Briinig-Wacht Sanierung 3.00 ASTRA 2 9.4%

Kurve

N20.1.3 Briicke Anschluss 9
UrdorfySNZiintem 0.40 ASTRA 4 10.1%

Erneueru_ng Ausbau Bri- 3.40 9.8% 0.5%
cken Nationalstrassen

NO3/70, Spur GR - ZH, 390 |ASTRA 4 0.0%
Tunnelsicherheit

Erneuerung Ausbau BSA o o
Nationalstrassen 3.90 0.0% 0.0%
080001 Larmschutz Hal- 5

buberdeckung Zofingen 12.00 ASTRA 3 0.0%

N20.1.3 Honeret, SNZ o

intern 9.60 ASTRA 4 7.5%

Erneuerung Ausbau Tun- 21.60 3.8% 5.3%

nels Nationalstrassen
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. . Baukosten Gewichtsbedingter | Standard-
Projektbezeichnung (Mio. Fr.) Bauherr Kostenanteil abweichung
8077 Neubau Gurbebriicke 0.70 Kt. BE, OIK 11.0%

Moos Il

Hofbriicke, Innertkirchen 3.20 Kt. BE OIK | 8.0%
Stagmattebriicke, 2

Liitschental 2.10 Kt. BE OIK | 5.0%

Briicke Flughafen 1.26 Kt. ZH 10.0%

Neubau Kunstbauten Kan- o o
tonsstrassen 726 8.5% 2.6%
NO1/50, Kreisel Alp

Matzingen, Murgbriicke 1.00 ASTRA 4 11.3%

Neubau

Jonentobelbriicke 16.00 ASTRA 4 15.5%

Neubau Briicken Natio- o o
nalstrassen 17.00 13.4% 3.0%
Tunnel de Bure 147.00 Kt. JU 1.3%
Hafnerbergtunnel 100.00 ASTRA 4 1.0%

Islisbergtunnel 224.74 ASTRA 4 1.1%

Neubau Tunnel Natio- 471.74 11% 0.1%

nalstrassen
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GLOSSAR

AASHO

Aggressivititsfaktor

ARE
ASTRA
BAFU

Basiskombination

BFS
BSA
ESAL

Fz

GS

LI

LW
LSVA
MISTRA

NPK
NS
PW
PWE
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American Association of State Highway and Transportation Officials:

Faktoren zur Bestimmung des Einflusses der Achslasten auf den Ver-

schleiss einer Strasse. Die Organisation wurde 1973 in ASSHTO umbe-

nannt. Das Label fiir die Analyse der Faktoren wird aber immer noch als

AASHO-Text bezeichnet.

Er wird in der aktuellen Strassenrechnung fiir die Allokation der ge-

wichtsabhingigen Kosten des baulichen Unterhalts verwendet. Der Ag-

gressivitdtsfaktor beruht auf dem klassischen Faktor Achslast in der 4.

Potenz und berticksichtigt daneben auch technische Eigenschaften der

LW (Achsart und Bereifung). Der Faktor wurde im Rahmen der Revision

der Strassenrechnung 2000 eingefiihrt.

Bundesamt fiir Raumentwicklung

Bundesamt fiir Strassen

Bundesamt fiir Umwelt

Allgemeine Anpassungen auf Basis der Empfehlungen der Uberpriifung
der Strassenrechnung (INFRAS/Ecoplan 2011), z.B. Anwendung Terri-
torialprinzip, Vereinfachung Fahrzeugkategorien, direkte Zuscheidung
der Kosten und Verrechnung von Einnahmen, Umgang mit Verwal-
tungskosten. Dies dient als Ausgangsgrosse zur Abbildung der Auswir-
kungen der revidieren Allokationsschliissel.

Bundesamt fiir Statistik

Betriebs- und Sicherheitsanlagen

Equivalent Single Axle Load: standardisierte Achslast eines gesamten
Fahrzeugs

Fahrzeug

Gemeindestrasse

Lieferwagen

Lastwagen

Leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe
Managementinformations-System Strasse und Strassenverkehr. Die
Datenbank TRA/Unterhalt enthélt Angaben zu diversen Netz-
charakteristika

Kostenartengliederung nach Projektkostenrechnung

Nationalstrasse

Personenwagen

Personenwageneinheiten
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SN
sonBase

SR

SV

v
Verkehrslastklasse

VSS
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Radius

Schweizer Norm

Larmdatenbank des Bundesamtes fiir Umwelt mit umfassenden Informa-
tionen zu den Schwerverkehrsanteilen fiir einzelne Strassen
Strassenrechnung

Schwerverkehr

Geschwindigkeit

Verkehrslastklasse (T1 bis T6): Wichtige Einflussgrosse zur Dimensio-
nierung (Schichtdicke, Belagstyp) von Strassenautbauten. (SN 640
430a).

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfachleute
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