Schweizerische Eidgenossenschaft
Confédération suisse
Confederazione Svizzera
Confederaziun svizra

Bundesamt fiir Raumentwicklung ARE

Office fédéral du développement territorial ARE
Ufficio federale dello sviluppo territoriale ARE
Uffizi federal da svilup dal territori ARE

Externe Kosten 2005 - 2009

Berechnung der externen Kosten des
Strassen- und Schienenverkehrs in der
Schweiz



Impressum

Herausgeber
Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE)

Autoren
Adrian Bader ARE
Christina Hirzeler ARE

Produktion

Adrian Bader ARE
Ruedi Menzi ARE

Zitierweise
Bundesamt fur Raumentwicklung ARE (2012), Externe Kosten 2005-2009, Berechnung der externen Kosten des Strassen- und
Schienenverkehrs in der Schweiz

Bezugsquelle
www.are.admin.ch
12.2012



Externe Kosten 2005 - 2009

Berechnung der externen Kosten des
Strassen- und Schienenverkehrs in der
Schweiz



Inhaltsverzeichnis

Vorwort

1. Einleitung

1.1 Anlass

1.2 Externe Verkehrskosten

1.3 Sichtweisen der externen Kosten

1.4 Trend zur Internalisierung

2. Methodik

2.1 Bewertung der externen Kosten

2.2 Umgang mit Unsicherheiten

2.3 Methodengeschichte

3. Verkehrstrager: Strasse und Schiene
3.1 Unféalle

3.2 Larm

3.3 Gesundheitskosten der Luftverschmutzung
3.4 Gebaudeschéaden der Luftverschmutzung
3.5 Klima

3.6 Natur und Landschaft

3.7 Weitere externe Kosten

4. Verkehrsart: Schwerverkehr

4.1 Allgemeine externe Kosten

4.2 Weitere externe Kosten

4.3 Stauzeitkosten

4.4 Unfallkosten

5. Zusammenfassung der externen Kosten
5.1 Verkehrstrager: Strasse und Schiene
5.2 Verkehrsart: Schwerverkehr

A Appendix

o o o g A W W W W

© o ~N ~N ~

10
10
11

15
15
15
15
16

17
17

18

19



Vorwort

Wie lassen sich die verkehrsbedingte Larmbelastung, die luftverschmutzungsbe-
dingten Gesundheitsschaden oder die durch den Klimawandel hervorgerufenen
Schaden in Zahlen fassen? Die Bewertung der externen Kosten des Verkehrs ist
kein leichtes Unterfangen. Sie ist indessen unerlésslich, soll die Transparenz der
Mobilitatskosten verbessert und eine nachhaltige Verkehrspolitik ermdglicht wer-
den.

Gemass Art. 7 Abs. 3 des Bundesgesetzes iiber eine leistungsabhangige Schwer-
verkehrsabgabe (LSVA) muss die Berechnung der externen Kosten und Nutzen
des Schwerverkehrs periodisch nachgefiihrt werden und dem jeweiligen Stand der
wissenschaftlichen Erkenntnisse entsprechen. Das Bundesamt fir Raumentwick-
lung (ARE) présentiert in dieser Broschure die aktuellsten Berechnungen der
externen Kosten. Die Berechnungen zeigen, dass die externen Kosten des Stras-
sen- und Schienenverkehrs im Zeitraum 2005 bis 2009 angestiegen sind und sich
im Jahre 2009 auf 9 Milliarden Schweizer Franken belaufen. Das Vorhandensein
externer Kosten bedeutet, dass die Mobilitdtskonsumenten nicht in vollem Umfang
fur die von ihnen verursachten Kosten aufkommen. Die Folge ist eine nicht nach-
haltige Ressourcennutzung.

Die mit der seit dem 1. Januar 2001 erhobenen leistungsabhéngigen Schwerver-
kehrsabgabe (LSVA) gemachte Erfahrung zeigt, dass die Berlicksichtigung der
externen Kosten beim Schwerverkehr zu einer Effizienzsteigerung gefthrt hat. Die
erhobenen Mittel werden zudem auch zur Finanzierung von Eisenbahngrosspro-
jekten eingesetzt und férdern die Verlagerung von der Strasse auf die Schiene,
was unsere Lebens- und Umweltqualitat verbessert. Auch in Zukunft wird es im
Interesse einer nachhaltigen Entwicklung sein, die Internalisierung der externen

Kosten im Verkehr voranzutreiben.

Maria Lezzi

Direktorin des Bundesamtes fur Raumentwicklung (ARE)



1. Einleitung
1.1 Anlass

Seit dem 1. Januar 2001 erhebt die Schweiz eine leistungs-
abhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) auf allen Fahr-
zeugen von Uber 3,5 Tonnen, die das schweizerische Stras-
sennetz beanspruchen. Diese Abgabe ersetzt die von 1985
bis zum Jahr 2000 erhobene Pauschalabgabe. Gemass Arti-
kel 1 des Bundesgesetzes Uber eine leistungsabhangige
Schwerverkehrsabgabe (SVAG) bezweckt die LSVA eine
langfristige Deckung der Infrastrukturkosten sowie der exter-
nen Kosten, die der Allgemeinheit durch den Schwerverkehr
entstehen. Es handelt sich um die erste Anwendung des
Verursacherprinzips auf den Guterverkehr in Europa.

Gemass Artikel 7 Absatz 3 SVAG ist die Verwaltung beauf-
tragt, die externen Kosten und Nutzen des Schwerverkehrs
regelmassig aufzudatieren. Aus Grinden der Synergie und
dem Bedarf an Grundlagendaten werden zudem die externen
Kosten und Nutzen des Strassen- und Schienenverkehrs

ausgewiesen.

1.2 Externe Verkehrskosten

Bei der Wahl eines Verkehrsmittels wéagen die Verkehrsteil-
nehmenden den erwarteten Nutzen gegenuber den jeweili-
gen Kosten ab. Als Kosten fallen bei den Autofahrern bei-
spielsweise Kauf, Unterhalt und Betrieb des Fahrzeugs an.
Ebenso bezahlen sie unter anderem Uber die Mineral6lsteu-
ern die Strasseninfrastruktur. Die OV-Benutzer bezahlen mit
ihrem Billet einen Teil an Betrieb, Unterhalt und Infrastruktur
des offentlichen Verkehrs. Diese von den Mobilitatskonsu-
mierenden direkt berappten Kosten werden als interne Kos-
ten bezeichnet.

Der Verkehr verursacht jedoch auch externe Kosten, die
nicht von den Verkehrsteilnehmenden getragen werden:

- Unfalle verursachen Kosten, die nicht vollstandig
von Versicherungen abgedeckt werden (z.B. Erhdh-
te Spitaldefizite oder Produktionsausfalle).

- Larm beeinflusst die Mietpreise von Wohnungen an
stark verkehrsbelasteten Standorten fir die Eigen-
timer negativ und fuhrt bei den Bewohnern zu

Stress und Gesundheitsschaden.

- Gesundheitsschadigend wirkt insbesondere auch
die Luftverschmutzung. Diese ruft Erkrankungen der
Atemwege und Herz-/Kreislaufstérungen hervor, die
wiederum zu Hospitalisierungen und fruhzeitigen

Todesfallen fuhren.

- Geb&aude missen aufgrund von Abgasen haufiger

renoviert oder gereinigt werden.

- Das Klima verandert sich infolge des Treibhausef-
fekts.

- Im Bereich von Natur und Landschaft hat der Bau
von Infrastrukturen Verluste und Zerschneidungen
des Lebensraums von Fauna und Flora zur Folge.

Diese Kosten werden Dritten, der Allgemeinheit oder zukinf-
tigen Generationen auferlegt. Da der Einzelne diese Kosten
nicht in seine Abwéagungen einbezieht, werden sie als exter-
ne Kosten bezeichnet.

1.3 Sichtweisen der externen Kosten

Externe Kosten koénnen aus verschiedenen Sichtweisen
ermittelt werden. Die verschiedenen Sichtweisen unterschei-
den sich in der Definition des Verursachenden.

Sicht Verkehrsteilnehmende

Die Abgrenzung von internen und externen Kosten geht vom
einzelnen Verkehrsteilnehmenden aus. Alle Kosten, die der
Mobilitdtskonsument nicht selbst tragt, werden als extern
betrachtet. Bei
volkswirtschaftlich effiziente Nutzung der Infrastrukturen im

der Sicht Verkehrsteilnehmende steht die

Zentrum. Diese Sichtweise ist vor allem fur die Ermittlung
von differenzierten Kostensatzen bzw. fir die Bestimmung
von Tarifniveaus interessant.

Sicht Verkehrstrager

Hier wird der gesamte Verkehrstrager (z.B. Strasse oder
Schiene) als eine Einheit betrachtet. Externe Kosten entste-
hen bei dieser Sichtweise, wenn das Verkehrssystem nicht
samtliche Kosten des Verkehrs selbst tragt, sondern einen
Teil davon der Allgemeinheit anlastet. Beispielsweise sind
die Larmkosten oder die Kosten der Luftverschmutzung ex-
tern. Gewisse Unfallkosten, die zwar nicht vom Verursacher
(z.B. Personenwagenlenker), aber von anderen Verkehrsteil-



nehmern (z.B. Motorradfahrer) getragen werden, sind dage-
gen intern, weil sie innerhalb des Verkehrstragers anfallen.

Diese Sichtweise wird in den Kapiteln 3 und 5.1 fir Strasse
und Schiene angewendet.

Sicht Verkehrsart

Im Zentrum steht die Verkehrsart (z.B. Schwerverkehr). Als
extern gelten alle Kosten, die nicht bei der eigenen Ver-
kehrsart anfallen. Die Sicht Verkehrsart eignet sich fur die
Abschatzung der externen Kosten, die eine bestimmte Ver-
kehrsart anderen Verkehrsarten und der Allgemeinheit aufer-
legt.

Aufgrund der Vorgabe von Art. 7 Abs. 2 SVAG st fur die
Berechnung der externen Kosten des Schwerverkehrs die
Sichtweise Verkehrsart massgebend. Dies hat das Bundes-
gericht in seinem Entscheid vom 19. April 2010 ausdrtcklich
festgehalten. Mit der Sichtweise Schwerverkehr wird aufge-
zeigt, mit welchen Kosten der Schwerverkehr andere Ver-
kehrsarten und die Allgemeinheit belastet. Im Unterschied
zur Sicht Verkehrstrager werden Kosten, die ein Lastwagen
einem Personenwagen verursacht, als extern betrachtet.

Diese Sichtweise wird in den Kapiteln 4 und 5.2 zum
Schwerverkehr angewendet.

1.4 Trend zur Internalisierung

Die Existenz von externen Kosten besagt, dass der Preis der
Mobilitat zu tief ist und das Resultat — der gesamte Mobili-
tatskonsum in der Schweiz — aus volkswirtschaftlicher Sicht
nicht effizient ist. Die zu tiefen Preise generieren einen
Uberhdhten Mobilitatskonsum und fuhren zu Ressourcenver-
schwendungen.

Eine nachhaltige Ressourcennutzung kann auf verschiedene
Weise gefordert werden, beispielsweise durch Verbote oder
Zwangsmassnahmen. Eine andere Mdglichkeit besteht in der
Anwendung des Verursacherprinzips und der Erhebung einer
entsprechenden Abgabe unter Beachtung der externen Kos-
ten. Mit der Bepreisung der externen Kosten, sprich einer
Abgabe, werden diese zu internen Kosten fur die Mobilitats-
konsumierenden. Man spricht daher von "Internalisierung".
Ein Beispiel fur eine solche Internalisierung ist die leistungs-
abhéangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA).



2. Methodik

2.1 Bewertung der externen Kosten

In der Schweiz wurden die ersten Bewertungen der externen
Verkehrskosten im Auftrag des Bundesrates in den 1980er
Jahren durchgefuhrt. Das Referenzjahr fur die erste Studie
war das Jahr 1988. Spater wurden neue Berechnungen fir
das Jahr 1993 vorgenommen. Weitere Bewertungen erfolg-
ten im Rahmen des nationalen Forschungsprogramms
NFP41 "Verkehr und Umwelt® (1996-2001). Seit dem 19.
Dezember 1997 ist die Verwaltung geméss Artikel 7 Absatz 3
des Bundesgesetzes Uber eine leistungsabhangige Schwer-
verkehrsabgabe (SVAG) beauftragt, die externen Kosten und
Nutzen des Verkehrs regelméssig aufzudatieren. Dabei sind
jeweils die neuesten wissenschaftlichen Erkenntnisse zu
beachten.

Die allgemeine Systematik zur Berechnung der externen
Kosten wird in der folgenden Grafik dargestellt:

Abbildung 2-1: externen
Kosten

Berechnungssystematik der

Verkehrsmenge

Fahrleistung nach Fahrzeugkategorien e nTana

Windverhaltnisse, Bebauung,
Bevdlkerungsdichte

Belastungssituation
Emissionen, Transmissi "
[miizsianen Belastungs-Wirkungs-Beziehungen,
Krankheitshaufigkeiten in der
Effekte/Schaden Bevilkerung, Dunkelziffer usw.

Anzahl kranke, verletzte, getotete
Personen, belarmte Wohnungen,

geschadigte Gebaudeflachen usw. . .
Kostensatze pro Unfall, Krankheit

oder Todesfall, Mietzinsausfall pro

Unfall- und Umweltkosten dB(A), Mietzinsniveau usw.

Effekte/Schaden in Geldeinheiten,
Unfall- und Todesfallrisiko usw.

© are
Ausgangslage bilden die Verkehrsmengen bzw. die Fahrleis-
tungen im Strassen- und Schienenverkehr. Daraus wird die
Belastungssituation abgeschéatzt. Je nach Kostenbereich
sind fir diese Schatzungen Emissionsfunktionen, Windver-
héltnisse, Bevdlkerungsdichte, Bebauung, Larmschutzwén-

de, Aufteilungen nach Verletzungsschwere etc. notig.

In einem néachsten Schritt werden die daraus resultierenden
Effekte bzw. Schaden ermittelt. Dabei handelt es sich je
nach Kostenbereich z.B. um die Zahl der zusétzlichen kran-
um die Anzahl

ken, verletzten oder getdteten Personen,

belarmter Wohnungen oder um das Ausmass geschadigter
Gebéaudeflachen. Um diese Effekte bestimmen zu kénnen,
werden Belastungs-Wirkungs-Beziehungen, Krankheitshau-
figkeiten in der Bevolkerung, Dunkelziffern, Uberlebenswahr-

scheinlichkeiten und weitere Grundlagen verwendet.

Schliesslich werden die Schaden in Geldeinheiten quantifi-
ziert. Dazu werden je nach Kostenbereich spezifische Kos-
Krankheitsfall,

verlorenes Lebensjahr oder Mietzinsausféalle ermittelt und mit

tenséatze pro Unfall, Verletzten, Getoteten,

den ermittelten Schaden verknupft. Zur Quantifizierung der
externen Verkehrskosten werden folgende Anséatze verwen-
det:

- Effektive Kosten Die effektiven Kosten entsprechen
den tatséchlich getéatigten Ausgaben wie z.B. ver-
kehrsunfallbedingte Spitalkosten

- Vermeidungskosten Die Ermittlung der Vermei-

dungskosten erfolgt anhand einer indirekten Metho-

de. Dabei werden Kosten bewertet, die zur Reduzie-
rung und Vermeidung eines Schadens notwendig

sind.

- Zahlungsbereitschaft Auch die Zahlungsbereitschaft
beruht auf einer indirekten Methode. Bei dieser wird
berechnet, wie viel eine Person zu zahlen bereit
wéare, um die negativen Auswirkungen einer be-
stimmten Situation zu vermeiden. Mit dieser Metho-
de kdnnen immaterielle Kosten geschatzt werden.

Zur bestmdglichen Ermittlung der externen Kosten werden
die Methoden teilweise kombiniert angewandt.

2.2 Umgang mit Unsicherheiten

Eine Bewertung der externen Verkehrskosten setzt eine
Reihe von Hypothesen und Vereinfachungen voraus. Die
vorliegenden Berechnungen basieren auf vorsichtigen An-
nahmen. Mit anderen Worten: Die externen Kosten wurden
eher unterschéatzt als Uberschétzt. Die tatsdchlichen Kosten
durften eher hoher liegen. Zudem gibt es auch Bereiche, wo
die externen Kosten wegen fehlenden Methoden nicht be-
rechnet werden kénnen (z.B. Verlust von Asthetik und Erho-

lungswert einer Landschaft wegen Verkehrsbelastung).



2.3 Methodengeschichte®

Die Berechnungen der externen Kosten fir das Referenzjahr
2000” beruhen auf acht wissenschaftlichen Studien?, die das
Bundesamt fur Raumentwicklung (ARE) zwischen 2004 und
2007 veroffentlicht hat.
einerseits die externen Kosten betreffend Unfélle, Gesund-

Im Rahmen dieser Studien wurden

heit, Gebaude und Larm aufdatiert, andererseits die externen
Kosten in bisher nicht bericksichtigten Bereichen erstmals
evaluiert: Klima, Beeintrachtigung der Bodenqualitat, Ernte-
verluste, Waldschaden, Zusatzkosten in sensiblen Regionen,
Erschitterungen, Natur und Landschaft. Ebenfalls evaluiert
wurden die Kosten von Verkehrsstaus (vgl. Kapitel 4.3).

Fir die Berechnungen der externen Kosten 2005* wurden die
Berechnungen fir das Jahr 2000 prinzipiell wieder verwendet
und so weit als mdglich alle Grundlagen aktualisiert. Bei
einigen wenigen Daten wurde jedoch auf eine Aktualisierung
verzichtet. Schwerpunkt der Aufdatierung waren die ver-
schiedenen Mengen- und Wertgeruste der jeweiligen Kos-
tenkategorien. In der Forschung konnten in verschiedenen
Bereichen gegentber dem Stand 2000 wesentliche Fort-
schritte erzielt werden, die fur die Aktualisierung der Be-

rechnungen vollumfanglich genutzt wurden.

Die externen Kosten fur die Jahre 2006 bis 2009 wurden mit
einem Aktualisierungstool5 berechnet. Dieses wurde erstellt,
um die externen Kosten des Jahres 2005 auf die Jahre 2006

1 Siehe Abbildung 5-1 im Anhang

2 ARE (2007): Bewertung der externen Kosten des Strassen- und
Schienenverkehrs in der Schweiz fur das Jahr 2000 (Synthese)

3 ARE (2005): Unfallkosten im Strassen- und Schienenverkehr der
Schweiz 1998
ARE (2006): Unfallkosten im Strassen- und Schienenverkehr der
Schweiz, Aktualisierung fur die Jahre 1999 bis 2004
ARE (2004): Externe Larmkosten des Strassen- und Schienenver-
kehrs der Schweiz - Aktualisierung fur das Jahr 2000
ARE (2004): Externe Gesundheitskosten durch verkehrsbedingte
Luftverschmutzung in der Schweiz, Aktualisierung fur das Jahr
2000
ARE (2004): Verkehrsbedingte Geb&dudeschaden in der Schweiz,
Aktualisierung der externen Kosten 2000
ARE (2006): Externe Kosten des Strassen- und Schienenverkehrs
2000, Klima und bisher nicht erfasste Umweltbereiche, stadtische
Ré&ume sowie vor- und nachgelagerte Prozesse
ARE (2005): Externe Kosten des Verkehrs im Bereich Natur und
Landschaft
ARE (2007): Staukosten des Strassenverkehrs in der Schweiz, Ak-
tualisierung 2000/2005

4 ARE (2008): Externe Kosten des Verkehrs in der Schweiz, Aktuali-
sierung fir das Jahr 2005 mit Bandbreiten

5 Ecoplan und Infras (2010): Benutzerhandbuch zum Aktualisie-
rungstool externe Kosten, Version 2, Berechnung der externen
Kosten des Verkehrs in der Schweiz, Bern

bis 2009 fortzuschreiben. Das Aktualisierungstool generiert
keine umfassenden Neuberechnungen. Einzelne Inputdaten
fir die Berechnungen werden konstant belassen. Insbeson-
dere konnen neue Forschungsergebnisse nicht bericksich-
tigt werden, die zu grundlegenden Anpassungen der Berech-
nungsmethodik oder gewisser Inputdaten fiihren kénnten.
Die Staukosten wurden in separaten Studien ermittelt.®’

6 Ecoplan und Infras (2010): Berechnungsmethodik und Prognose
der externen Kosten des Schwerverkehrs, Bern

7 Infras (2012): Neuberechnung der Stauzeitkosten, Schlussbericht,
Bern
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3. Verkehrstrager: Strasse und
Schiene

Nachfolgend werden samtliche Kostenbereiche fur die Ver-
kehrstrager Strasse und Schiene im zeitlichen Verlauf dar-
gestellt und fir 2009 ausgewiesen. In Kapitel 4 werden die
Schwerverkehr anschliessend

Daten fir die Verkehrsart

separat dargestellt.

3.1 Unfalle

Als Verkehrsunfall wird ein plétzlich auftretendes Ereignis
verstanden, bei dem mindestens ein in Bewegung befindli-
ches Verkehrsmittel beteiligt ist, und das zur Toétung oder
Verletzung eines Menschen oder zu einer nicht vollig belang-
losen Sachbeschadigung fuhrt.

Die Festlegung der unfallbedingten externen Kosten erfolgt
in drei Schritten. Zunachst wird die tatsachliche Zahl der
Unféalle und Opfer berechnet. In einem zweiten Schritt mus-
sen die damit verbundenen Sozialkosten bestimmt werden —
unabhéangig davon, ob sie von der Versicherungen, Unfall-
verursacher oder Allgemeinheit getragen werden. Die Sozi-
alkosten errechnen sich aus den medizinischen Behand-
den Wiederbeset-

lungskosten, dem Produktionsausfall,

zungskosten und den immateriellen Kosten. Im letzten
Schritt sind die externen Kosten bzw. der Anteil der Sozial-
kosten zu bestimmen, der nicht von den Unfallverursachern

oder deren Versicherungen getragen wird.

Abbildung 3-1: Externe Unfallkosten im Strassen- und
Schienenverkehr in Mio. CHF
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Die externen Unfallkosten des Schienenverkehrs sind im
Vergleich zum Strassenverkehr praktisch unbedeutend. Der
Strassenverkehr verursacht im Jahr 2009 Kosten von 2076
Mio. CHF, der Schienenverkehr lediglich Kosten von 24 Mio.
CHF.

Die Hohe der jahrlichen externen Unfallkosten unterliegt den
Schwankungen der Unfallzahlen bzw. den ausgewiesenen
Im Zeitraum 2005 bis 2009
haben sich auf der Strasse sowie auf der Schiene tendenziell

Anzahl Toten und Verletzten.

weniger Unfélle zugetragen. Die gestiegenen Ausgaben fur
Spitalleistungen und Medikamente verhindert aber zumindest
auf der Strasse eine Reduktion der Kosten zwischen 2005
und 2009.

3.2 Larm

Der Larm, empfunden als stdrender Schall, unterscheidet
sich je nach Lautstarke, Tonlage und zeitlichem Ablauf. Die
Larmbelastung wird in dB(A) ausgedrickt. Sie entspricht
dem vom menschlichen Ohr empfundenen Schalldruck. Im
Strassenverkehr hangt die Larmintensitat im Wesentlichen
von der Verkehrsbelastung, der Geschwindigkeit und den
Strasseneigenschaften ab. Im Schienenverkehr sind Ver-

kehrsfrequenz, Rollmaterial, Zugslange sowie Zugsge-

schwindigkeit fur die Intensitdt der Larmimmissionen ent-
scheidend.



Grundlage fir die Ermittlung der externen L&rmkosten ist
eine detaillierte Untersuchung der Larmbelastung. Ausge-
hend von der Anzahl belarmter Wohnungen werden die Miet-
zinsausfalle ermittelt. Dazu werden einerseits der Zusam-
menhang zwischen dem Mietzinsniveau und der Larmbelas-
tung und andererseits das durchschnittliche Mietzinsniveau
als Grundlage verwendet. Die Gesundheitsschaden werden
mit epidemiologischem Wissen uber die Beziehung zwischen
Die
Gesundheitskosten

Larmbelastung und Gesundheitsschaden berechnet.

Summe der Mietzinsausfalle und der
ergeben die Larmkosten des Verkehrs. Nicht bertcksichtigt
werden weitere Auswirkungen des Larms wie z.B. Verluste
durch Auszonen oder Nicht-Einzonen von Grundsticken,

Larmfluchtkosten sowie Konzentrationsprobleme in der

Schule und am Arbeitsplatz.

Abbildung 3-2: Larmkosten im Strassen- und Schienen-
verkehr in Mio. CHF
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Die gesamten Larmkosten des Landverkehrs im Jahr 2009
betragen 1347 Mio. CHF. Der Strassenverkehr ist fur den
Grossteil der Kosten verantwortlich, wahrend der Schienen-
verkehr 85 Mio. CHF verursacht.

Die Zunahme der Verkehrsleistungen auf Strasse und Schie-
ne, der Anstieg des Wohnungsbestandes und der Mieten
lassen die larmbedingten Mietausfalle ansteigen. Zudem
treiben die wachsende Wohnbevdlkerung sowie die steigen-

den Krankheitskosten die larmbedingten Gesundheitskosten

in die Hohe. Zwischen 2005 und 2009 sind die externen
Larmkosten um 15% angestiegen.

3.3 Gesundheitskosten der Luftver-
schmutzung

Der Verkehr ist eine bedeutende Quelle fir Luftverschmut-
zung. Er setzt grosse Mengen an gesundheitsschéadlichen
Feinstaubpartikeln in die Luft frei. Der Strassenverkehr emit-
tiert Verbrennungsabgase und Pneuabriebe, der Schienen-
verkehr Schienen- und Bremsklotzabriebe. Die Schadstoffbe-
lastung bewirkt bei der betroffenen Bevdlkerung gemass
einer Vielzahl epidemiologischer Untersuchungen eine Be-
eintrachtigung des Gesundheitszustandes. Diese Beeintrach-
tigung kann sich in zusatzlichen Krankheitsféllen &ussern
betroffenen Personen

und/oder die Lebenserwartung der

schmalern.

Grundlage fur die Ermittlung der Gesundheitskosten ist die
Kenntnis Uber die aktuelle Schadstoffbelastung der Bevélke-
rung. Mit dem Wissen Uber den Zusammenhang zwischen
Schadstoffbelastung und der Krankheitshaufigkeit und Sterb-
lichkeit lasst sich die Zahl der luftverschmutzungsbedingten
Krankheits- und Todesfélle bestimmen. Um letztlich die Ge-
sundheitskosten zu berechnen, werden die Aufwendungen
und (Nutzen-)Verluste der zuséatzlichen Krankheits- und
Todesféalle fur die Betroffenen und die Allgemeinheit ermit-
telt.

schen

Die Gesundheitskosten setzen sich aus den medizini-

Behandlungskosten, dem Produktionsausfall, den
Wiederbesetzungskosten und den immaterielle Kosten zu-

sammen.



Abbildung 3-3: Gesundheitskosten der Luftverschmut-

zung im Strassen- und Schienenverkehr Mio. CHF
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Insgesamt fallen im Jahr 2009 externe luftverschmutzungs-
bedingte Gesundheitskosten von 2110 Mio. CHF an. Der
Grossteil von 93% wird durch den Strassenverkehr verur-
sacht. Der Schienenverkehr ist fur die verbleibenden 7%
verantwortlich. Die grosse Differenz ist einerseits auf die
tieferen Emissionen des Bahnverkehrs zuriickzufuhren und
andererseits auf die Tatsache, dass die Bevdlkerung meist
néher an Strassen als an Bahnlinien wohnt, so dass von den

Bahnemissionen weniger Personen betroffen sind.

Wahrend den Jahren 2005-2009 stiegen die Gesundheitskos-
ten der Luftverschmutzung auf Strasse und Schiene insge-
samt um 8% an. Ausschlaggebend sind dabei die gesteigerte
Verkehrsleistung, der Anstieg der Wohnbevédlkerung sowie
der Krankheitskosten.

3.4 Gebaudeschaden der Luftver-
schmutzung

Die Abgase des Strassenverkehrs und die vom Schienenver-
kehr emittierten Feinpartikel verschmutzen und beschéadigen
die Gebéaudefassaden. Die Eigentimer sehen sich gezwun-
gen, die Fassaden in kurzeren Zyklen zu renovieren, gewis-
se Materialien rascher zu ersetzen und Reinigungsarbeiten
hé&ufiger auszufuhren.

Umfangreiche empirische Analysen stellen fest, dass die
Renovationstatigkeit an verkehrsbelasteten Standorten héher
ist als an nicht exponierten Standorten. Je hdher die Fein-
ist die Wahrscheinlichkeit

staubbelastung, desto grosser

eines schlechten Fassadenzustands. Die Ermittlung der
zusétzlich getatigten Renovationsaufwendungen, der Kapi-
talkosten aufgrund der Verschlechterung des Fassadenzu-
standes sowie die erhohten Reinigungsaufwendungen erfolgt
anhand einer Hochrechnung mittels empirisch festgestellten

Faktoren.

Die Berechnung der Geb&udeschaden beschrankt sich auf
Sachschéden, die von den Hauseigentiumern zur Erhaltung
der Bausubstanz getragen werden. Erhdhte Reinigungskos-
ten an verkehrsbelasteten Standorten beziehen sich nur auf
kommerziell bewirtschaftete private und 6ffentliche Gebaude.
Allfallige erhdhte Reinigungsaufwendungen, die durch die
Bewohner von Ein- und Mehrfamilienhdusern selbst durchge-
fuhrt werden, werden nicht berlcksichtigt. Gleichermassen
werden Schaden an Kunst- und Baudenkmélern nicht be-
ricksichtigt, da sie ausserst schwierig zu bewerten sind.

Abbildung 3-4: Gebaudeschéaden durch Luftverschmut-
zung in Mio. CHF
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Insgesamt fallen auf Strasse und Schiene Kosten von 317
Mio. CHF an. 94% davon oder 298 Mio. CHF werden durch
den Strassenverkehr verursacht. Die hdheren Fahrleistun-

gen, der gréssere Wohnungsbestand sowie die Persistenz



relevanter Emissionen lassen auf Strasse und Schiene die
Kosten zwischen 2005 und 2009 ansteigen.

3.5 Klima

In den vergangenen Jahrzehnten haben die menschlichen
Tatigkeiten, insbesondere die Verbrennung fossiler Energie-
trager und die Abholzung tropischer Regenwalder, zu einer
Erh6éhung der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphére
gefuhrt. Es gilt als erwiesen, dass eine durchschnittliche
Erwarmung um Uber 2 Grad Celsius gegeniiber dem vorin-
dustriellen Niveau schwer kontrollierbare Auswirkungen auf
das Okosystem und den Menschen haben wird und entspre-
chende Kosten verursacht. Beispielsweise veradndern sich
die Niederschlagsmengen bzw. deren Verteilung und die
damit verbundenen extremen meteorologischen Phanomene.
Ferner wird weniger Schneefall, ein Abschmelzen der Glet-
scher, eine Erhohung des Meeresspiegels, Beschleunigung
von Klimaveranderungen und ein erhdhter Migrationsdruck
erwartet.

Bei der Berechnung von externen Klimakosten des Verkehrs
wird nach kurzfristigen und langfristigen Klimakosten unter-
schieden. Die kurzfristigen Klimakosten beziehen sich auf
die Vermeidungskosten. Die Vermeidungskosten zeigen auf,
welche Kosten mit dem Nicht-Ausstoss einer bestimmten
Menge CO; verbunden sind. Sie werden anhand der ver-
schiedenen Reduktionsziele ermittelt. Da langfristig die Ver-
meidungskosten nur schwer abzuschéatzen sind und die zu-
kunftigen politischen Ziele nicht festgelegt sind, wird fur die
Berechnung der langfristigen Klimakosten der Schadenskos-
tenansatz verwendet. Er besagt, welche Schaden weltweit in
Zukunft anfallen, wenn die Treibhausgas-Emissionen nicht
reduziert werden kdnnen. Zur Schadensbewertung wird der
Zusammenhang zwischen der Emission einer bestimmten
CO,-Menge und den daraus resultierenden Schaden unter-
sucht. Ausschlaggebend fur die vorliegenden Berechnungen
ist, wie viel die Schweiz durch ihren verkehrsspezifischen
CO,-Ausstoss zur globalen Erwarmung beitragt.
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Abbildung 3-5: Klimakosten im Strassen- und Schienen-
verkehr in Mio. CHF
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Auf Strasse und Schiene fallen 2009 Kosten von 1213 Mio.
CHF an. Beinahe 100% oder 1210 Mio. CHF wird durch den
Strassenverkehr verursacht. Der Schienenverkehr ist fur die
verbleibenden 3 Mio. CHF verantwortlich. Dabei ist jedoch zu
berlcksichtigen, dass ein Grossteil der Treibhausgasemissi-
onen des Schienenverkehrs in den vor- und nachgelagerten
Prozessen stattfinden (vgl. 3.8 Vor- und nachgelagerte Pro-
zesse). Trotz gesteigerter Verkehrsleistung sind im Zeitraum
2005-2009 die Klimakosten des Strassenverkehrs aufgrund
verringerter Emissionen von CO,-Aquivalenten um 4% ge-
sunken.

3.6 Natur und Landschaft

Der Verkehr hat vielféaltige Auswirkungen auf Fauna und
Flora. Untersuchungen zeigen, dass drei Wirkungsketten in
Bezug auf Natur und Landschaft bedeutungsvoll sind: Habi-
tatverluste, Habitatfragmentierungen und -qualitatsverluste.

Mit einem Ersatzkostenansatz kénnen die Habitatverluste
sowie die Habitatfragmentierungen quantifiziert und monet-
arisiert werden. Fir die Berechnung der verkehrsbedingten
Habitatsqualitatsverluste fehlen jedoch zurzeit die geeigne-
ten Methoden. Um Daten zu den zwei erstgenannten Auswir-
kungen zu gewinnen, wurde von einer Stichprobe der Ver-
kehrsinfrastruktur mittels Luftbildvergleichen der Zustand in
den 1950er Jahren mit demjenigen 1998/99 verglichen und



festgestellt, welche Habitatverluste und -fragmentierungen
durch Verkehrstrager in diesem Zeitraum verursacht wurden.
Die in der Stichprobe ermittelten Werte werden auf die ganze
Verkehrsinfrastruktur der Schweiz ausserhalb von Siedlun-
gen hochgerechnet. Die externen Kosten des Verkehrs be-
rechnen sich durch die Kosten fir den Ersatz der Habitatver-
luste und fiir die Aufhebung der Fragmentierungen.

Abbildung 3-6: Kosten Natur und Landschaft Strassen-
und Schienenverkehr in Mio. CHF
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Im Jahr 2009 entstanden auf Strasse und Schiene im Be-
reich Natur und Landschaft Kosten von insgesamt 868 Mio.
CHF. Der Strassenverkehr verursacht mit 86% den Grossteil
der externen Kosten. Im Zeitraum 2005-2009 sind die Stre-
ckennetze der Verkehrstrager weiter gewachsen. Die einher-
gehenden Habitatverluste und -fragmentierungen treiben die
externen Kosten im Bereich Natur und Landschaft in diesem
Zeitraum um 9% in die Hohe.

3.7 Weitere externe Kosten

Ernteausfélle

Der motorisierte Strassenverkehr sowie Industrie und Ge-
werbe setzen Stickstoffoxyde (NOy) und flichtige organische
Verbindungen (VOC) frei. Unter dem Einfluss der Sonnen-
strahlen entsteht aus diesen zwei Gasen Ozon. Ozon ist ein
starkes Oxidationsmittel, das in den Pflanzen zu Membran-
schaden fuhren kann. Diese Membranschdden hemmen

Photosynthese und Transpiration der Pflanze. In hohen Kon-
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zentrationen beeintrachtigt es die Nahrstoffaufnahme, hemmt
das Wachstum und fuhrt zu Ertragsausfallen.

Mit Hilfe der bekannten Beziehungen zwischen Ozondosis
und Ernteertrag wird der prozentuale Riuckgang der Ernteer-
trdge verschiedener Nutzpflanzenarten berechnet. Diese
mengenmassigen Ernteverluste werden monetarisiert, indem
die Mengen mit den Preisen der entsprechenden Nutzpflan-
zen multipliziert werden. Der Verkehrsanteil dieser durch das
Ozon verursachten Ernteverluste bestimmt sich aus dem

Beitrag des Verkehrs zur Ozonbelastung.

Abbildung 3-7a: Verkehrsbedingte Kosten durch Ernte-
ausfalle, Strassen- und Schienenverkehr in Mio. CHF
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Insgesamt betrugen die Ernteverluste durch verkehrsbeding-
tes Ozon im Jahre 2009 50 Mio. CHF. Der Strassenverkehr
konnte seine verursachten Kosten im Zeitraum 2005-2009
um 23% reduzieren und ist 2009 fir Ernteausfalle in Hohe
von 49 Mio. CHF verantwortlich. Der Ruckgang verkehrsbe-
dingter Ernteausfélle ist insbesondere auf tiefere Ozonbelas-
tungen, abnehmende Emissionen von NO, und VOC sowie
tiefere Produzentenpreise fiur Getreide zuriickzufuhren.

Waldschéaden

Luftschadstoffe aus dem Verkehr kénnen den Wald auf ver-
schiedene Arten schéadigen. Stickstoffoxyde (NOy), Ammoni-
ak (NH3) und Schwefeldioxyd (SO;) haben eine Versauerung
der Bdden zur Folge. Dies wiederum beeintrachtigt den

Nahrstoffhaushalt der Pflanzen. Die Baume in diesen Zonen



weisen ein geringeres Stammwachstum auf. Ausserdem
beglinstigt die allzu hohe Stickstoffversorgung das Kronen-
wachstum auf Kosten der Wurzeln. Dadurch biussen die
Baume an Standfestigkeit ein und stirzen vermehrt bei hefti-
gen Winden. Schliesslich verursachen hohe Ozonkonzentra-

tionen sichtbare Blattschaden.

Fur eine Reihe der erwahnten Einflusse von Luftschadstoffen
auf den Wald sind keine quantitativen Aussagen mdglich.
Einzig das reduzierte Holzwachstum und das erhéhte Wind-
wurfrisiko lassen sich quantifizieren. Beide Bereiche betref-
fen Schadenskosten fir die Forstwirtschaft.

Abbildung 3-7b: Verkehrsbedingte Kosten durch Wald-
schéden, Strassen- und Schienenverkehr in Mio. CHF
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Abbildung 3-7b zeigt die Kosten durch Waldschaden. Insge-
samt betrugen die Waldschaden durch die verkehrsbedingte
Ozonbelastung und Bodenversauerung 37 Mio. CHF. 98%
werden durch den Strassenverkehr verursacht. Die starke
Reduktion verkehrsbedingter Waldschéaden beruht einerseits
auf den geringeren Emissionen der Verkehrsteilnehmer,
andererseits auf geringeren Ozonimmisionen in den Waldge-
bieten. Die gestiegenen Preise fiur Rohholz werden durch
kleiner ausfallende Ernten kompensiert und Uben insgesamt
keinen relevanten Einfluss auf die Héhe der Waldschaden

aus.
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Bodenqualitat

Die vom Verkehr erzeugten Abgase schadigen den Boden in
mehrfacher Hinsicht. Die Uberdiingung und Versauerung von
Bdden ist in der Schweiz hauptséachlich bei Waldbdden ein
Problem. Diese Schadensaspekte werden als Waldschaden
berucksichtigt. Die Bodenqualitat wird Uberdies durch den
Bau neuer Infrastrukturen, Unfalle beim Transport geféhrli-
cher Substanzen sowie Schwermetalle beeintrachtigt. Bei
Bodenverschmutzungen, die beim Bau von Strassen und
Schienen sowie durch Lecks und Unfalle entstehen, handelt
es sich grundsatzlich um interne Kosten, die vom Verursa-
cher getragen werden mussen. Somit bleiben die Bodenver-
schmutzungen entlang von Verkehrswegen durch abgasbe-
dingte Schwermetalle und polyzyklische aromatische Koh-
lenwasserstoffe als relevante Kostenaspekte.

Die Berechnung der durch den Verkehr verursachten exter-
nen Kosten im Bereich Boden erfolgt anhand des Reparatur-
kostenansatzes. Dabei werden die Kosten fir die Sanierung
der mit Schwermetallen bzw. polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen verschmutzten Bdden berechnet. Diese
Berechnungsmethodik basiert auf der Uberlegung, dass
Bdden mit einer Schadstoffbelastung oberhalb eines be-
stimmten Grenzwertes langfristig nicht mehr fruchtbar sind
und eine potenzielle Gefahrdung fur Pflanzen, Tiere sowie

allenfalls auch Menschen darstellen kénnen.



Abbildung 3-7c: Verkehrsbedingte Kosten durch Boden-
schaden, Strassen- und Schienenverkehr in Mio. CHF
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Im Jahr 2009 betragen die Kosten durch Bodenschaden des
Strassen- und Schienenverkehrs 155 Mio. CHF. Davon war
der Strassenverkehr fur rund drei Viertel der Kosten verant-
wortlich, der Schienenverkehr fur knapp einen Viertel. Die
verkehrsbedingten Bodenschaden stiegen im Zeitraum 2005-
2009 um 10% an. Sowohl die Schiene wie auch die Strasse
tragen zu den Mehrkosten bei.

Stadtische Raume

Der Verkehr in stadtischen Gebieten verursacht raumliche
Trenneffekte und Raumknappheit. Fur Fussganger und Fahr-
radfahrer ergeben sich bei der Querung von Strassen und
Schienen Wartezeiten und damit Zeitverluste. Bei grosseren
Strassen ergeben sich zuséatzlich Knappheitseffekte bezlig-
lich Raumverfugbarkeit fir Fahrrader. Die letztere Kostenka-
tegorie macht jedoch lediglich einen sehr geringen Teil der
Zusatzkosten in stadtischen Raumen aus.

Die externen Kosten des Verkehrs in stadtischen Raumen
werden auf Grundlage der Wartezeit fir die Strassenuber-
querung von Fussgangern und Fahrradfahrern sowie der
Infrastrukturkosten fir die Trennung von motorisiertem Indi-
vidualverkehr und Langsamverkehr ermittelt.
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Abbildung 3-7d: Zusatzkosten in stadtischen R&umen,

Strassen- und Schienenverkehr in Mio. CHF
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Abbildung 3-7d zeigt die Zusatzkosten in stadtischen R&u-
men. Im Jahr 2009 beliefen sich diese Kosten auf 110 Mio.
CHF. Der Strassenverkehr verursacht dabei rund 80%, der
Schienenverkehr rund 20% der Kosten. Die sich abzeichnen-
de Kostensteigerung in stadtischen Raumen wird durch die
wachsende stadtische Bevdlkerung zwischen 2005 und 2009
erklart.

Vor- und nachgelagerte Prozesse

Bei der Bereitstellung der Antriebsenergie fur die Fahrzeuge,
beim Bau und der Entsorgung der Fahrzeuge sowie beim
Bau der Verkehrsinfrastrukturen treten zahlreiche Umweltbe-
lastungen auf. Die Extraktion von Erddl fur die Treibstoffher-
stellung fuhrt beispielsweise zu Boden- und Gewadasserver-
schmutzung, zur Emission von Treibhausgasen und weiteren
Luftschadstoffen, der Transport der Rohstoffe in die Schweiz
verursacht weitere Belastungen der Gewdasser und der At-
mosphére, die nachgelagerte Verarbeitung von Rohdl in
Raffinerien verbraucht Energie und bei der Betankung der
Fahrzeuge kommt es ebenfalls zur Emission von Luftschad-
stoffen. Auch die Produktion von Strom fur die Traktions-
energie beim Schienenverkehr ist mit verschiedenen Um-
weltbelastungen verbunden, der Bau von Kraftwerken beno-
tigt Energie, beansprucht Raum in teilweise sensiblen Regi-
onen, je nach Strom-Mix werden bei der Verbrennung von
Kohle, Erdgas oder Ol in Kraftwerken Treibhausgase und
weitere Luftschadstoffe freigesetzt bzw. Gewésser belastet.



Ahnliche Prozesse treten bei der Herstellung der Fahrzeuge
und der Bereitstellung von Rohmaterialien fir Fahrzeuge
(z.B. Stahl, Aluminium) und Verkehrsinfrastrukturen auf.

Aufgrund der starken Vernetzung der Weltwirtschaft treten
die Umweltbelastungen global auf, die Bewertung der resul-
tierenden Schéaden ist jedoch stark vom regionalen bzw.
nationalen Kontext abhangig. Aus Griinden der Machbarkeit
fokussiert der Berechnungsansatz lediglich auf die globalen
Umweltbelastungen, bei denen der Ort der Emission prak-
tisch unbedeutend fiir den entstehenden Schaden ist. Dies
trifft vor allem auf Treibhausgase zu. Die Berechnungen
erfassen daher die Emission von Treibhausgasen samtlicher
vor- und nachgelagerter Prozesse, welche fiur den Schweizer
Strassen- und Schienenverkehr notwendig sind. Dabei wird
nicht bertcksichtigt, ob diese Treibhausgase in der Schweiz
selbst oder im Ausland emittiert werden. Fir die Berechnung
der Kosten wird derselbe Kostensatz wie im Kapitel Klima
(Kapitel 3.5) verwendet.

Abbildung 3-7e: Verkehrsbedingte Kosten durch vor- und
nachgelagerte Prozesse im Strassen- und Schienenver-
kehr in Mio. CHF
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Die Klimakosten fur vor- und nachgelagerte Prozesse 2009
betragen 644 Mio. CHF. Rund 94% davon fallen beim Stras-
senverkehr an.
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4. Verkehrsart: Schwerverkehr

Aufgrund der spezifischen Vorgabe von Art. 7 Abs. 2 SVAG
werden die externen Kosten des Schwerverkehr unter An-
wendung der Sichtweise Verkehrsart berechnet. In Bezug auf
die verschiedenen Kostenbereiche ergeben sich zwischen
den Sichtweisen Verkehrstrager und Verkehrsart nur bei den
Unfall- und Stauzeitkosten Unterschiede. In allen anderen
Kostenbereichen fihren die Sichtweisen zu keinen unter-
schiedlichen Ergebnissen, da keine Kosten bei anderen
Verkehrsteilnehmenden entstehen bzw. quantifiziert werden

kénnen (siehe Kapitel 1.3).

4.1 Allgemeine externe Kosten

Abbildung 4-1: Externe Kosten des Schwerverkehrs in
Mio. CHF
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In den Jahren 2005-2009 verursachte der Schwerverkehr
aufgrund der gesunkenen Fahrleistung sowie der Reduktion
der Emissionen laufend weniger luftverschmutzungsbedingte
Ebenso hat sich der Kostenanteil des
Die
Larmkosten hingegen sind aufgrund des grésser werdenden

Gesundheitskosten.
Schwerverkehrs an den Geb&dudeschéaden verringert.

Wohnungsbestandes und der steigenden Mietpreisen ange-
stiegen. Zudem treiben die wachsende Wohnbevdlkerung
sowie die steigenden Krankheitskosten die larmbedingten
Gesundheitskosten in die Hohe. Weiter steigen die Kosten
im Bereich Natur und Landschaft. Die verursachten Klima-

kosten des Schwerverkehrs bleiben konstant.
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4.2 \Weitere externe Kosten

Abbildung 4-2: Weitere externe Kosten des Schwerver-
kehrs in Mio. CHF
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Der Rickgang verkehrsbedingter Ernteausfélle ist insbeson-
dere auf tiefere Ozonbelastungen, abnehmende Emissionen
von NOx und VOC sowie tiefere Produzentenpreise fur Ge-
treide zurickzufuhren. Geringere Emissionen des Schwer-
verkehrs und geringere Ozonimmisionen reduzieren auch die
verkehrsbedingten Waldschéaden.

Die Kostensteigerung in stadtischen Raumen wird durch die
wachsende stadtische Bevoélkerung zwischen 2005 und 2009
erklart. Weiter verursacht der Schwerverkehr eine Zunahme
der externen Kosten in den Bereichen Bodenschéaden und
vor- bzw. nachgelagerte Prozesse.

4.3 Stauzeitkosten

Staus wirken sich in verschiedener Hinsicht nachteilig aus.
So verursachen sie hohere Schadstoffemissionen und zu-
satzliche Unfélle, mit entsprechenden Auswirkungen auf die
Gesundheits- resp. auf die Unfallkosten. Diese Kosten sind
in den entsprechenden Rubriken berucksichtigt. Einen Son-
derfall stellen die aufgrund von Staus resultierenden Kosten
von Zeitverlusten dar. Deren Berechnung ist kontrovers und
hat dementsprechend auch schon die Gerichte beschéaftigt.
Das Bundesgericht hat in diesem Zusammenhang festgehal-
ten, die Berechnung der Stauzeitkosten des Schwerverkehrs



habe auf dem Vergleich eines Zustandes mit zu einem Zu-
stand génzlich ohne Schwerverkehr zu erfolgen. Dabei sei
von der Nichtrelevanz der vom Nichtschwerverkehr dem
Schwerverkehr zugefiigten Stauzeitkosten auszugehen. Die
gestitzt auf diese Vorgaben durchgefiihrten Berechnungen
fihrten zu dem Schwerverkehr anrechenbaren Stauzeitkos-
ten von 291 Mio. CHF. Gegen dieses Ergebnis resp. die in
diesem Zusammenhang getroffenen Annahmen wurden von
Seiten des Strassentransportgewerbes erneut Beschwerde
bis vor Bundesgericht gefuhrt. Dessen abschliessender Ent-
scheid steht zum Zeitpunkt der Drucklegung dieses Berichts

noch aus.

Abbildung 4-3: Staubedingte Zeitkosten des Schwerver-
kehrs in Mio. CHF
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4.4 Unfallkosten

Bei der Sicht Verkehrsart werden zuséatzlich zu den beste-
henden Kostenbereichen der Sichtweise Verkehrstrager die
immateriellen Unfallkosten mit einbezogen. Kosten, die ein
Lastwagen einem Personenwagen und dessen Insassen

verursacht, werden dementsprechend als extern betrachtet.
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Abbildung 4-4: Unfallkosten des Schwerverkehrs in Mio.
CHF
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Die HoOhe der jahrlichen externen Unfallkosten unterliegt
Der
Schwerverkehr verursacht im Jahr 2009 Unfallkosten von
149 Mio. CHF.

massgeblich den Schwankungen der Unfallszahlen.



5. Zusammenfassung der externen
Kosten

5.1 Verkehrstrager: Strasse und
Schiene

Insgesamt verursacht der Strassen- und Schienenverkehr im
Jahr 2009 externe Kosten von 9 Mrd. CHF. Rund 94% davon
werden durch den Strassenverkehr verursacht, 6% entfallen
auf den Schienenverkehr.

Wird die Bedeutung der verschiedenen Kostenbereiche be-
trachtet, so dominieren die Unfallkosten und die Gesund-
heitskosten der Luftverschmutzung. Zusammen verursachen
sie beinahe 50% Der Anteil

Larmkosten betragen je etwa 14%. Natur und Landschaft

der Kosten. der Klima- und
bzw. vor- und nachgelagerte Prozesse tragen zu 10% bzw.
7% der Gesamtkosten bei. Die Ubrigen Bereiche belaufen

sich zusammen auf weniger als 8%.

Tabelle 5-1la: Externe Kosten des Strassen- und Schie-
nenverkehrs im Jahr 2009 in Mio. CHF (Sicht Verkehrs-
trager)

Strasse Schiene
Unfélle 2'076 24
Larm 1262 85
Gesundheitskosten der Luftverschmut-
zung 1'970 141
Gebéaudeschéaden der Luftverschmut-
zung 298 19
Klima 1210 3
Natur und Landschaft 747 121
Ernteausfalle 49 1
Waldschéaden 37 1
Bodenschéaden 119 36
Zusatzkosten in stadtischen Rdumen 87 23
Vor- und nachgelagerte Prozesse 604 41
Staukosten 0 0
Total 8'459 494
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Im Strassenverkehr ist der Kostenbereich Unfélle mit 25%
Anteil der verursachten Gesamtkosten beachtlich, gefolgt
von den Gesundheitskosten der Luftverschmutzung mit 23%,
Die

dem Larm mit 15% und den Klimaschaden mit 14%.

restlichen Kostenbereiche betragen weniger als 10%.
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Im Schienenverkehr fallen vor allem die Gesundheitskosten
der Luftverschmutzung mit 29% und die Kosten fiir Natur und
Landschaft mit 25% ins Gewicht. Auch der Larm ist mit 17%
ein wichtiger Kostenbestandteil.

Die externen Kosten auf Strasse und Schiene haben in der
betrachteten Periode 2005-2009
Methodische Veranderungen (siehe Appendix) auf Seite der

insgesamt zugenommen.

Schiene, in den Bereichen Unfalle und Bodenschaden einer-
seits, sowie die Zunahme diverser Inputvariablen anderer-

seits haben zur Kostensteigerung beigetragen.

Nebst dem nominellen Kostenwachstum, der allgemeinen
und der Uberdurchschnittlichen Teuerung im Gesundheits-
und Bauwesen, erfuhren die externen Kosten eine Zunahme
aufgrund der gestiegenen Fahrleistung der Verkehrstrager,
des demographischen Wandels sowie der Zunahme der
Wohnbevélkerung und des Wohnungsbestandes.

Verglichen mit dem Jahr 2005 wurden auf Schweizer Stras-
sen 2009 rund 4.8% mehr Fahrzeugkilometer erbracht. Der
Schienenverkehr verzeichnete in dieser Periode eine Zu-
nahme der Zugkilometer von 6%. Die gesteigerte Fahrleis-
tung der Verkehrstrager wirkt sich nahezu auf alle Kostenbe-
reiche erhdhend aus. Zudem bewirkt das Bevélkerungs-
sowie das Wohnungsbestandswachstum von 4.1% bzw. 4.5%
eine grossere Betroffenheit durch Larm und Luftverschmut-
zung und einen Anstieg der Zusatzkosten in stadtischen
Raumen. Die Bevélkerung wirkt nicht nur tUber ihre Grosse
sondern auch Uber den demographischen Strukturwandel auf
die externen Kosten des Verkehrs. Zwischen 2005 und 2009
nahm die Bevdlkerung der uber 80-jahrigen um 18.5% zu.
Altere Menschen reagieren typischerweise empfindlicher auf
die vom Strassenverkehr ausgestossenen Schadstoffe. Ent-
sprechend stiegen die externen Gesundheitskosten der Luft-

verschmutzung weiter an.

Tabelle 5-1b: Externe Kosten des Strassen und Schie-
nenverkehrs 2005 - 2009 in Mio. CHF (Sicht Verkehrstra-
ger)

2005 2006 2007 2008 2009
Unfalle 2'047 2'102 2179 2'098 2'100
Larm 1'174 1'211 1'253 1'300  1'347
Gesundheitskosten der Luftverschmutzung 1'954 2'019 2'065 2'073 2'110
Gebaudeschéaden der Luftverschmutzung 289 300 311 320 317
Klima 1264 1'289 1'295 1'212 1'213




Natur und Landschaft 797 832 869 888 868 Vor- und nachgelagerte Prozesse 90 92 92 94 92
Ernteausfalle 65 71 69 64 50 Staukosten 269 269 269 264 291
Waldschaden 66 86 81 46 37 Total 1703 1739 1746 1695 1678
Bodenschaden 140 149 158 158 155 ©are

Die Verkehrsart Schwerverkehr vermochte Uber die Zeit-
Zusatzkosten in stadtischen Réumen 99 100 103 107 110 . .

spanne 2005-2009 ihre externen Kosten zu reduzieren. Der
Vor- und nachgelagerte Prozesse 634 667 671 642 644 . . . .

Schwerverkehr verzeichnete einen Rickgang der Fahrleis-
Total 8520 8826 9053 8908 8953  yng pei gleichzeitiger Zunahme der Verkehrsleistung sowie
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Die einzelnen Kostenbereiche sind im betrachteten Zeitraum
bis auf die Klimakosten, Ernteausfalle und Waldschaden

allesamt angestiegen. Den grdssten relativen Kostenzu-
wachs verzeichnet der Larm mit 14%. Die Bereiche vor- und
nachgelagerte Prozesse bzw. Bodenschaden weisen glei-
Uberdurchschnittliche Kostenzuwachse

chermassen von

mehr als 10% aus.

5.2 Verkehrsart: Schwerverkehr

Aufgrund der spezifischen Vorgabe von Art. 7 Abs. 2 SVAG
werden die externen Kosten des Schwerverkehrs unter An-
wendung der Sichtweise Verkehrsart berechnet. Dabei wer-
den zuséatzlich zu den bestehenden Kostenbereichen der
Sichtweise Verkehrstrager die immateriellen Unfallkosten
sowie die Stauzeitkosten berucksichtigt. Demgeméss verur-
sacht der Schwerverkehr dem Nicht-Schwerverkehr im Jahr
2009 Kosten von insgesamt 1678 Mio. CHF. Beinahe ein
Drittel der verursachten Kosten ist auf die Gesundheitskos-
ten der Luftverschmutzung zuruckzufihren. Die Larm- und
Stauzeitkosten belaufen sich auf 17% bzw. 15%, Klima und
Unféalle auf je 9%, Natur und Landschaft bzw. vor- und nach-
gelagerte Prozesse verursachen 4% bzw. 6%.

Tabelle 5-2: Externe Kosten des Schwerverkehrs 2005 -
2009 in Mio. CHF (Sicht Verkehrsart)

2005 2006 2007 2008 2009
Unfalle 149 149 155 149 149
Larm 246 254 261 276 278
Gesundheitskosten der Luftverschmutzung 551 554 546 508 489
Gebéaudeschéaden der Luftverschmutzung 91 91 92 88 82
Klima 153 157 158 159 155
Natur und Landschaft 59 61 64 69 65
Ernteausfalle 26 30 29 22 16
Waldschaden 26 35 33 16 13
Bodenschaden 39 41 43 45 43
Zusatzkosten in stadtischen Rdumen 4 5 5 5 5
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eine Reduktion der Emissionen. Folglich konnten die gewich-
tigen Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung um 11%
reduziert werden. Auch die die Gebaudeschaden durch Luft-
verschmutzung verminderten sich wesentlich.

Die Waldschaden und Ernteausfélle konnten relativ stark
vermindert werden, tragen absolut jedoch wenig zur Kosten-
reduktion bei. Die restlichen Kostenbereiche des Schwerver-
kehrs stiegen alle leicht an. Den grdssten absoluten Kosten-
zuwachs verzeichnete der Bereich Larm, was hauptséchlich
mit dem Bevdlkerungs- sowie dem Wohnungsbestands-
wachstum bzw. den gestiegenen Mieten erklart werden kann.



A Appendix

Abbildung 5-1: Methodengeschichte

Referenzjahr 2000 2005 2006 - 2009
Berechnungsart ~ Synthese Studie Studie* Aktualisierungstool**
Grundlagen Neue Erkenntnisse Aktualisierung
Unfalle ARE (2006), Unfallkosten im Strassen- und Datenbank zum Unfallgeschehen im Der prozentuale Anteil der externen Unfallkosten an den sozia-
Schienenverkehr der Schweiz Aktualisierung fur ~ Schienenverkehr len Unfallkosten wurde aus der Studie fiir das Jahr 1998 uber-
die Jahre 1999 bis 2004 nommen.
Ecoplan (2007), Volkswirtschaftliche Aufteilung der Strassenverkehrsunfélle auf die Fahrzeugkatego-
Kosten der Nichtberufsunfélle in der rien entspricht der Aufteilung 2005.
Schweiz: Strassenverkehr, Sport, Die prozentuale Aufteilung auf Personenverkehr, Guterverkehr
Haus und Freizeit. und Dritte wird aus der Studie 2005 Gibernommen.
Die Kostensatze werden mit Preisindizes fortgeschrieben.
Larm ARE (2005), Externe Larmkosten des Strassen- Berechnungstool SonBase (umfas- Die Alterung der Bevolkerung wird nicht berticksichtigt.
und Schienenverkehrs der Schweiz - Aktualisie-  sende Berechnung der verkehrlichen
rung fur das Jahr 2000 Larmbelastung in der Schweiz)
Neue Erkenntnisse zum Einfluss des
Larms auf den Mietzins (5 Studien)
Gesundheit ARE (2004), Externe Gesundheitskosten durch Burkhardt et al. (2008), Diffuse re- -

verkehrsbedingte Luftverschmutzung in der lease of environmental hazards by

Schweiz, Aktualisierung fir das Jahr 2000 railways.

Gebéaude ARE (2004), Verkehrsbedingte Geb&udeschaden - Die Entwicklung der Fassadenflachen wird anhand Indikatoren
in der Schweiz, Aktualisierung der externen aktualisiert.

Kosten 2000 Keine bevdlkerungsgewichtete PM10-Immissionsdaten mehr
verflgbar. PM10-Immission wird aus PM10-Emissionen abge-
leitet.

Klima und ARE (2006), Externe Kosten des Strassen- und Vor- und nachgelagerte Prozesse: Die bisherigen Klimakostenséatze werden unverandert ange-
weitere Um- Schienenverkehrs 2000, Klima und bisher nicht Datenversion 2.0 der Ecoinvent Da- wendet.

weltbereiche

erfasste Umweltbereiche, stadtische Raume
sowie vor- und nachgelagerte Prozesse

tenbank

Waldschaden: Nur Schéaden durch vermindertes Holzwachstum
infolge der Ozonbelastung

Ernteausfalle: Aufdatierung basiert einzig auf der wichtigsten
Nutzpflanzenart Weizen.

Vor- und nachgelagerten Prozesse: Datenversion 2.1 der
Ecoinvent Datenbank

Natur und ARE (2005), Externe Kosten des Verkehrs im - Umfang der Begleitmassnahmen flr die Folgejahre in einer

Landschaft Bereich Natur und Landschaft vergleichbaren Gréssenordnung

Stau ARE (2007), Staukosten des Strassenverkehrs in - Aufteilung geméass Auswertung des Verkehrsmodells UVEK

der Schweiz Aktualisierung 2000/2005 (VM-UVEK)

Besetzungsgrade 2005-2015: Lineare Interpolation der Beset-
zungsgrade aus dem VSSNormentwurfs zur Norm 641 822a.
Keine Aktualisierung der Modellierung auf Basis der VM-UVEK-
Outputs

Umgang mit At least Ansatz: Sensitivitatsanalysen, wo moglich  95%-Konfidenzintervall fur jeden -

Unsicherheiten

auch Vertrauensintervalle

Kostenbereich mit Monte-Carlo-
Simulation

* ARE (2008): Externe Kosten des Verkehrs in der Schweiz, Aktualisierung fiir das Jahr 2005 mit Bandbreiten

** Ecoplan und Infras (2010): Kurzbeschreibung des Aktualisierungstools externe Kosten, Version 2
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