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Kostenvergleich Auto-Fahrrad, Deutschland: Berechnungsannahmen

Kosten-Nutzen-Analysen werden in aller Regel genutzt, um die Rentabilitdt von Investitionen
in Verkehrsinfrastruktur zu beurteilen. In dieser vergleichenden Studie geht es um die
Erfassung der Kosten von Fahrrad und Auto, auf der Basis eines umfassenden Sets von
Parametern und den entsprechenden Faktorkosten. Daraus ergibt sich ein Bild der aktuellen
Kosten und Nutzen der beiden Verkehrstriger, gerechnet pro Personenkilometer (pkm). Diese
Analyse kann prinzipiell genutzt werden, um Investitionsentscheidungen zu unterstiitzen. Zu
beachten ist allerdings, dass dieser Vergleich keine Aussagen iiber sekundire Effekte der
Verkehrsmittel zuldsst, also ob z.B. ein Autofahrer durch seine Tatigkeit stdrker zur
wirtschaftlichen Entwicklung beitrdgt als ein Radfahrer (oder umgekehrt). Eine generelle
Présentation der Methodik findet sich in Gossling und Choi (2015).

Parameter und Faktorkosten: Auto und Fahrrad verursachen volkswirtschaftliche (soziale)
und private Kosten. Die Europdische Kommission (2014) schldgt beispielsweise vor, bei
Kosten-Nutzen-Analysen sieben Kriterien zu beriicksichtigen, darunter Reisezeit,
Betriebskostendnderungen (privat’kommerziell), Unfille, Larm, Luftverschmutzung und
Klimagasemissionen. Eine umfassendere Analyse sollte allerdings weitere Parameter
einbeziehen, also alle Aspekte, die nachweislich volkswirtschaftliche oder private Kosten
verursachen oder Nutzen nach sich ziehen. Dazu gehoren:

Klimawandel

Luftverschmutzung

Lirm

Landnutzung und Infrastruktur
Infrastrukturinstandhaltung

Boden- und Wasserqualitit

Up- and downstream (Ressourcengewinnung, Abfille)
Werteverlust und Betriebskosten des Fahrzeugs
Reisezeit

10. Staus & stockender Verkehr

11. Gesundheitseffekte

12. Unfille

13. Wahrgenommene Sicherheit und Unbehagen (Larm, Abgase)
14. Lebensqualitit, Image und Tourismus

PN R DD =

©

Jede Zuweisung von Faktorkosten ist subjektiv. Daher sind die Faktorkosten nicht immer
exakt, sondern beruhen auf Berechnungen, Schétzungen oder okonomisch abgeleiteten
Werten. Ein Beispiel: Die ,,Kosten“ eines Verkehrstoten sind hinsichtlich verlorener
Produktivitit quantifizierbar, aber nicht im Hinblick auf Trauer oder Traumata die durch den
Verlust naher Angehoriger entstehen. Als Grundlage fiir die verwendeten Faktorkosten
wurden drei Standardwerke herangezogen: Das Handbook on External Costs of Transport der
Europédischen Kommission (European Commission 2014), die Transportation Cost and
Benefit Analysis des kanadischen Transport Policy Institutes (VTPI 2017) sowie die sehr
detaillierten Faktorkosten des ddnischen Centre for Transport Analytics (Transport Analytics
2017). Spezifische Werte fiir Deutschland wurden dort verwendet, wo sie fiir die Berechnung
zur Verfligung stehen.
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Abbildung 1 zeigt die Ubersicht der Ergebnisse, getrennt nach Sozialkosten und privaten
Kosten fiir Fahrrad und Auto. Hinsichtlich der Sozialkosten ergibt sich folgendes Bild: Ein
mit dem Fahrrad zuriickgelegter km reprisentiert einen gesellschaftlichen Nutzen von etwa 30
Cent; ein mit dem Auto zuriickgelegter km dagegen gesellschaftliche Kosten von 20 Cent pro
pkm. In dieser Berechnung ist bereits berticksichtigt, dass Autofahrer erhebliche Steuern und
Abgaben zahlen. Laut ADAC (2017) haben diese, je nach Fahrzeugmodell, einen Anteil an
den Autokosten der bei etwa 20-30% liegt. Unter dieser Annahme sind etwa 8 Cent der
Betriebskosten von durchschnittlich 26.7 Cent/pkm Steuern und Abgaben. Werden diese von
den sozialen Kosten abgezogen, sinken die Kosten pro Autopersonenkilometer von etwa 27
Cent/pkm auf rund 20 Cent/pkm. Auch Radfahrer zahlen Steuern und Abgaben, allerdings
sind diese deutlich geringer. Die Tabelle zeigt auch, dass die groBten Autokosten durch Larm,
den Ausbau von Verkehrsinfrastruktur, und den Erhalt bestehender Infrastruktur, sowie die
Verfiigbarkeit (kostenfreier) Parkplidtze entstehen. Der grof3te Fahrradnutzen entsteht dagegen
durch positive Gesundheitseffekte. Ein groBer Teil der privaten Kosten von Radfahrern sind
dagegen von Autofahrern verursacht.

Soziale Kosten Private Kosten Soziale Kosten Private Kosten

Parameter

<0,001 0 0,004 0
<0,001 0 0,003 0
<0,001 0 0,055 0
R <0,001 0 0,076 0
0,004 0 0,086 0
<0,001 0 0,002 0
I <0001 <0.001 0,027 0,027
? 0 ? 0
<0,001 0 0,006 0
<0,001 0 0,007 0
0 0,052 0 0,267
0 0,291 0 0,093
0 0,002 0 0,021
0,321 0,223 0 0
0,011 -0,534 0 0
Unfilile Y ? 0,003 ?
0 010 0 ?

? ? ? ?
P 0305 -0,302 0,269 0,408
Tabelle 1: Ubersicht der beriicksichtigten Parameter und Faktorkosten

Parameter und Faktorkosten
1. Klimawandel
* Durchschnittliche Emissionen deutscher Pkw: 0,128 kg CO, /km (VDA 2017)
* Bei durchschnittlicher Auslastung von 1.5 Personen/Auto: 0,085 kg CO,/pkm (EEA
2010)
* Kosten CO,: €42,5 pro Tonne (Rockstrom et al. 2016)
* Berechnung: €42,5/1000*0,085 = €0,004/pkm

Sozialkosten CO,: €0,004/pkm
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Dazu kommen die Subventionen fossiler Energietriger, Anteil Pkw: €62 Milliarden
weltweit/Jahr (Coady et al. 2017), d.h. im Weltdurchschnitt bei Annahme von 22.5 Billionen
insgesamt mit leichten Fahrzeugen gefahrener km (basiert auf EIA 2017): €0,003/pkm

2. Luftverschmutzung

Die Luftverschmutzung verursacht etwa 6% der Mortalitit in Europa (Kiinzli et al. 2000). Der
Verkehr verursacht davon 39% der NO,, 11% des PM, 5/PM;o, 10% der NMVOCs, 20% des
CO, 29% des BC, sowie 1-16% der Schwermetalle (EU28; EEA 2017a).

Sozialkosten: €0,022/pkm (Benzin) bis €0,088/pkm (Diesel) (EC 2014).
Sozialkosten Luftverschmutzung: €0,055/pkm (Transport Analytics 2017, d.h. hier wurden
die dianischen Durchschnittswerte zugrunde gelegt).

3. Lirm
« EU28: 16.000 vorzeitige Todestille/Jahr (EEA 2017b)
* AuBerdem: Gesundheitskosten, Arbeitsausfille, vorzeitige Todesfille, reduzierte
Immobilienwerte
* Sozialkosten Larm: €0,080/pkm (Transport Analytics 2017, d.h. hier wurden die
dénischen Durchschnittswerte zugrunde gelegt).

4. & 5. Landnutzung und Infrastruktur
* Bau neuer Infrastruktur inklusive Landerwerb
* Kosten bestehender Infrastruktur (Instandhaltung)
» Parkplétze im 6ffentlichen Raum

Auto:

Sozialkosten fiir neue Infrastruktur: €0,086/pkm (Investitionskosten; Berechnung
nachstehend)

Sozialkosten bestehende Infrastruktur: €0,002/pkm (Instandhaltungskosten; Berechnung
nachstehend)

Sozialkosten Parkpldtze: €0,027/pkm (VTPI 2017, d.h. kanadische Werte wurden
tibernommen).

Private Kosten Parkplitze: €0,027/pkm (VTPI 2017, d.h. kanadische Werte wurden
ibernommen). Vergleich: €0.044/pkm auf der Basis von Inrix (2017), darin Parkplatzsuche,
Kraftstoff, Kosten Parken, Uberzahlungen, Buf3gelder.

Fahrrad:

Sozialkosten zusitzlicher Fahrradwege: €0,004/pkm (auf Basis von VTPI 2017, d.h.
kanadischer Werte)

Andere Kosten sind insignifikant, d.h. <€0,001/pkm

Berechnung: Die Kosten neuer Infrastruktur in Deutschland werden beziffert mit €95
Milliarden (2015-2030; BMVI 2016). Geteilt durch 15 Jahre = €6,3 Milliarden/Jahr, davon
75% aufgewendet fiir den Personenverkehr, basierend auf der Annahme, dass Tonnen- und
Personenkilometer gegeneinander gewichtet werden kénnen (305 Mrd tkm zu 917 Mrd pkm
in 2015; KBA 2015, basierend auf der Annahme dass 611 Milliarden Autokilometer im Jahr
917 Mrd pkm entsprechen, bei Belegung mit 1.5 Personen). Damit werden fiir den
Personenverkehr €4.725 Milliarden/Jahr aufgewendet. Mit diesen Infrastrukturmafnahmen
soll die zusitzliche Fahrleistung in Deutschland aufgefangen werden, pro Jahr sind dies
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+0.6% (BMVI 2016), entsprechend 55 Mrd. km im Jahr). Berechnung: €4.725 Mrd /55 Mrd
pkm = €0,086/pkm.

Die Kosten der Erhaltung bestehender Infrastruktur wurden folgendermallen berechnet: 15
Mrd./Jahr (BMVI 2016), davon 49% Stral3e, also rund 7.5 Milliarden, davon wird ein Anteil
des PKW von 20% angenommen, da die Abnutzung von Verkehrsinfrastruktur durch
Schwerkrafttransporte deutlich grosser ist. Dies entspricht €1.5 Milliarden, geteilt durch 917
Mrd. pkm/Jahr entspricht Kosten von €0,002/pkm.

6. Boden- und Wasserqualitiit
* Auslaufendes Ol, Enteisung, Herbizide (Stralenrdnder), Leckagen, etc.

Sozialkosten Auto: €0,006/pkm (VTPI 2017)

7. Ressourcennutzung und Abfille
* Umweltkosten der zum Autobau bendtigten Materialien und Transportinfrastruktur
(LCA). AuBlerdem die Umweltkosten der Instandhaltung von Fahrzeugen und deren
Entsorgung.
* €0,007/vkm bis €0,010/vkm. Abhdngig von AutogroBe, Euronorm und
Fahrumgebung, d.h. Stadt, Land bzw. Autobahn (EU28; EC 2014).

Sozialkosten Auto: €0,007/pkm

8. Werteverlust und Betriebskosten

* Abschreibung

* Kraftstoffkosten

* Fixkosten (Versicherungen, Kfz-Steuer, Parkgebiihren, Navigation,
Abgasuntersuchung, Zubehor)

*  Werkstatt-/Reifenkosten

* <30% der Betriebskosten sind Fixkosten (Haftpflicht, Vollkasko, Kfz-Steuer), d.h.
max. €0,080/pkm

* Nur ein kleiner Teil der Parkkosten sind Gebiihren und Abgaben, d.h. entsprechend
€0,010/pkm

Kostenspektrum der Autokosten basieren auf der Studie des ADAC (ADAC 2017): Spektrum
privater Kosten: €0,26/km (Citroen C1) bis €2,20/km (Audi R8 Coupé 0.4.), maximale Kosten
Maybach G650, mit €5,90/km.

Die privaten Kosten des Autos werden angenommen mit €0,267/pkm (Annahme:
durchschnittliche Kosten von €0.40/km, d.h. €0.267 pro Personenkilometer bei
durchschnittlich 1.5 Reisenden (EEA 2010), inkl. Steuern).

Die privaten Kosten des Fahrrades werden angenommen mit €0,052/pkm (inkl. Steuern;
Transport Analytics 2017, d.h. auf der Basis der Werte fiir Ddnemark)
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9. Reisezeitkosten
* Kosten der Zeit, die flir Reisen aufgewendet wird, auf der Basis von Zeitstudien fiir
Deutschland (Ehreke et al. 2015).

Private Kosten:
* Auto: €4,66/h, d.h. €0,093/pkm bei einer angenommenen
Durchschnittsgeschwindigkeit von 50 km/h.
* Fahrrad: €4,66/h, d.h. €0,291/pkm bei einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 16
km/h (Durchschnittsgeschwindigkeiten ausTransport Analytics (2017)).

10. Staus und stockender Verkehr
* Definiert als Zeitverlust aufgrund gleichzeitiger Nutzung der Straf3e

Private Kosten Auto: €0,021/pkm (VTPI12017, d.h. Ubgrnahme kanadischer Werte)
Private Kosten Fahrrad: €0,002/pkm (VTPI 2017, d.h. Ubernahme kanadischer Werte)

11. Gesundheitseffekte
» Radfahren hat positive Gesundheitseffekte und erhoht die Lebenserwartung. Tabelle 2
zeigt die Kostenverteilung positiver Gesundheitseffekte sowie erhohter
Lebenserwartung. Hier ist darauf hinzuweisen, dass eine erhohte Lebenserwartung
zwar einen privaten Nutzen darstellt, aber gesellschaftliche Kosten impliziert. Alle
Werte reprisentieren die ddnischen Annahmen (Transport Analytics 2017).

Tabelle 2: Gesundheitseffekte und erhohte Lebenserwartung

Positive €-0,321/pkm €-0,223/pkm Transport Analytics 2017
Gesundheitseffekte

Erhohte €0,011/pkm €-0,534/pkm Transport Analytics 2017
Lebenserwartung

12. Unfille
Kosten von Polizei, Rettungsdiensten, medizinischer Versorgung und Behandlung, verlorener
Produktivitdt, frithzeitigen Todes, Schmerzen, Trauer & Trauma.
* 1531 Tote in Autounfillen, 393 tote Fahrradfahrer (im Jahr 2016).
* Schwere Unfille : 222.252 Pkw, 80.881 Fahrradfahrer (BAst 2017).
* Unfallhauptverursacher in 47.414 Unfillen zwischen Autos und Radfahrern:
Autofahrer 75%, Radfahrer 25% (Statistisches Bundesamt 2017).
* Personenschadenkosten Getoteter in Deutschland: €1.19 Mio. pro Person; Kosten
Schwerverletzte: €0.12 Mio. (BAst 2016).
* Annahme VTPI (2017): 37% nicht durch Versicherungen gedeckt. Im Vergleich
nimmt die Europdische Commission (EC 2014) an, dass nur Schmerzen, Trauer und
Trauma nicht gedeckt sind. In der Berechnung (Tabelle 3) werden die von der EC
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(2014) vorgeschlagenen Werte fiir das Auto angenommen, fiir das Fahrrad die
kanadischen Werte des VTPI (2017).

Tabelle 3: Kosten von Unfillen

€0,041/pkm €0,054/pkm VTPI 2017 *
€0,003/pkm o0.A. EC2014*

_ €0,001/pkm €0,054/pkm VTPI 2017

13. Wahrgenommene Sicherheit und Unbehagen

Eigene Studie in Zusammenarbeit mit ADFC (Deutschland) und VCO (Osterreich),
Februar/Mérz 2018 (n=493), noch unverdffentlicht, nicht reprisentativ fiir die
Bevolkerung, aber Indikation fiir Radfahrer.

Befragte fahren im Schnitt 11 km Rad pro Tag (Freizeit & Arbeit)

76% fahren Umwege, um Verkehrsrisiken, Larm oder Abgase zu vermeiden
Durchschnittlich 6,5% aller gefahrenen Strecken sind Umwege

Radfahrer verlangen €0,23/pkm als Kompensation fiir Abgasbelastung (WTA) bzw.
sind bereit, €0,11/pkm fiir einen abgasfreien Verkehr zu zahlen (WTP).

Private Kosten Fahrrad: €0,110/pkm (d.h. entsprechend der berichteten WTP)

14. Lebensqualitiit, Image und Tourismus
- noch unklar -

Schlussfolgerungen

Kosten-Nutzen Berechnungen werden nicht konsequent genutzt, um gesellschaftliche
Kosten verschiedener Verkehrstrager zu erheben und zu vergleichen. Dadurch wird
das Auto subventioniert, wihrend der gesellschaftlich ,gewinnbringende’
Fahrradverkehr nicht addquat durch Investitionen gefoérdert wird.

Pro Auto und Jahr entstehen nicht durch Versicherungen, Steuern und Abgaben
gedeckte Kosten von rund €4.000/Jahr. Diese Berechnung beruht auf der Annahme
sozialer Kosten von €0.20/pkm, d.h. abziiglich gezahlter Steuern und Abgaben, und
einer Autonutzung von 20,000pkm/Jahr.

Als politische Forderung aus diesen Berechnungen konnte abgeleitet werden, dass das
Fahrrad proportional zum Auto gefordert werden sollte.
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