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Editorial

Seit den 1970er Jahren stellt der jeweils aktuelle Bundesverkehrswegeplan (BVWP) eine
wichtige Grundlage fiir Investitionsentscheidungen des Bundes im Bereich der Infrastruktur
der Verkehrstrager Stralle, Schiene und Binnenwasserstral3e dar. 2009 stie} das Bundesver-
kehrsministerium die Erarbeitung des insgesamt sechsten Bundesverkehrswegeplanes an.
Die Arbeiten dazu befinden sich aktuell in der Endphase, ein Entwurf fir den neuen Bun-
desverkehrswegeplan soll Mitte Mérz 2016 vorgelegt werden, im Laufe des Jahres soll das
Bundeskabinett dann die endgliltige Fassung beschlief3en.

Im Vorfeld der Aufstellung des neuen BVWP war eine Aktualisierung und methodische
Weiterentwicklung der Prognose- und Bewertungsverfahren aus dem letzten BVWP 2003
notwendig, mit deren Hilfe die Wirkungen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen ermittelt
und bewertet werden. Kern des Bewertungsverfahrens war und ist die Nutzen-Kosten-
Analyse, deren Ergebnis die Aufnahmen in den BVWP und die Einstufung von Projekten
nach Dringlichkeit maRgeblich beeinflusst. Wichtige methodische Weiterentwicklungen
wurden in einer Reihe von Forschungsprojekten vorangetrieben, die sich u.a. mit der Leis-
tungsfahigkeit der vorhandenen verkehrsprognostischen Instrumente, der Fortentwicklung
der angewandten Nutzen-Kosten-Analyse, einer Methodik zur Investitionskostenplausibili-
sierung und Umweltbewertung, der Erhebung neuer Zeitkostenwerte fiir den Personen- und
Guterverkehr, der Aufnahme von Zuverlassigkeit als Bewertungskomponente sowie der
Integration einer Strategischen Umweltprifung (SUP) in die Bundesverkehrswegeplanung
beschéftigten.

Vor dem Hintergrund dieser regen Forschungstétigkeit bildeten diese Themen einen inhalt-
lichen Schwerpunkt der in Kooperation mit der Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft (ZfV)
organisierten dritten Konferenz ,,Verkehrs6konomik und -politik®, die am 11. und 12. Juni
2015 in Berlin stattfand. Ausgewéhlte Beitrage der Sessions zum BVWP auf dieser Konfe-

renz werden nun in zwei Sonderausgaben der ZfV verdffentlicht.
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Im vorliegenden ersten Sonderheft leitet zundchst Prof. Werner Rothengatter (KIT Karlsru-
he) in seinem Artikel ,,BVWP-Bewertungsverfahren: Volle Fahrt zuriick in die orthodoxe
Neoklassik* die Diskussion ein, in dem er verschiedene Aspekte der neuen Bewertungsme-
thodik aber vor allem auch der Strukturdatenprognose der BVWP aus einem grundsétzli-
chen Blickwinkel kritisch beleuchtet. Anschlieend schildert Ulrich Mann (Intraplan Miin-
chen) die wesentlichen Weiterentwicklungen der Bewertungsmethodik fur Schieneninfra-
struktur, wahrend das Autorenteam um Prof. Kai Nagel (TU Berlin) in ihrem Beitrag die
neu in das Bewertungsverfahren aufgenommene Komponente des sogenannten impliziten
Nutzens in den Mittelpunkt der Betrachtung stellt. Wir hoffen, dass diese Artikel fruchtbare
Fachdiskussionen unterstiitzen, die fur die weitere Fortentwicklung der Methoden zur
Prognose und Bewertung von Verkehrsinfrastrukturprojekten im Rahmen der Bundesver-

kehrswegeplanung erforderlich sind.

Die Herausgeber
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BVWP-Bewertungsverfahren:
Volle Fahrt zurlick in die orthodoxe Neoklassik

VON WERNER ROTHENGATTER, KARLSRUHE

1. Einfuhrung

Seit Uber 200 Jahren beherrschen Klassik und Neoklassik die Wirtschaftswissenschaften,
zunéchst als philosophische Grundlage fir die Theorie dezentral organisierter Marktoko-
nomien und spéter als mathematisches Modellgeb&ude, das zwar auf realitatsfernen Pramis-
sen basiert, aber eine fast unbegrenzte Vielfalt von formal-theoretisch wohl fundierten
Modellanalysen durch partielle Variationen dieser Pramissen (kontrollierte Experimente im
O6konomischen Forschungslabor) ermdglicht. Dabei ist zu unterscheiden zwischen der ,,0r-
thodoxen* und der ,,modernen” Neoklassik. Die ,,orthodoxe” Neoklassik iibertrdgt das
Denkgebaude der 6konomischen Klassiker Adam Smith, David Ricardo oder John Stuart
Mill in eine formalisierte Struktur, die auf einem abstrakten Pramissensystem basiert (siehe
die Zusammenfassung im folgenden Abschnitt), so dass Partialanalysen wie etwa bei Mars-
hall (1890) oder Pigou (1920) mit graphischer Unterstiitzung (Marktdiagramme) oder totale
Gleichgewichtsanalysen wie etwa bei Walras (1874) oder Arrow/Debreu (1954) mdglich
werden. Die ,,moderne Neoklassik erweitert den Analyserahmen durch Einbeziehung
realitatsbezogener Merkmale, wobei grundlegende Pramissen (rationale Entscheidungen,
gleichgewichtige Prozesse) erhalten bleiben. Beispiele sind die ressourcenékonomischen
Ansétze aus den 1970er Jahren (etwa: Arrow/Kurz (1970); Dasgupta/Heal (1979)) oder die
endogenen Wachstumstheorien (z.B. Romer (1996)), wie spéter diskutiert. Die ékonomi-
sche Geographie von Krugman (1993), die spater zur Grundlage der raumlichen Agglome-
rationstheorie wurde (vgl. Abschnitt 3 c.), integriert Sektoren mit zunehmenden Skalener-
tragen in eine ansonsten neoklassisch modellierte wirtschaftliche Umgebung und kommt so
zu Ergebnissen, die fundamental von der orthodox-neoklassischen Theorie abweichen.
Selbst die der orthodoxen Neoklassik diametral widersprechende Keynesianische Lehre
lasst sich mit ,,modernen* neoklassischen Methoden — insbesondere mit Hilfe von mikro-
6konomischen Optimierungskalkiilen — darstellen, wobei dies zunéchst die Keynesianische
Botschaft nicht traf (wie bei Hansen und Hicks (1937), aber spéter in der ,neuen Mak-
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rookonomik® (Bénassy, 1975; Malinvaud, 1977) formal-methodisch konsistent und inhalt-
lich korrekt aufgebaut wurde. Dabei verschwimmen allerdings die Abgrenzungen zwischen
Hrational“ oder ,,emotional* entscheidenden Akteuren (etwa durch die Einbeziehung sub-
jektiv wahrgenommener Beschriankungen) und ,,Gleichgewichten® (temporér, labil) oder
,,Ungleichgewichten‘‘.1 Wenn im Folgenden von einer Riickkehr zur Neoklassik die Rede
ist, so ist damit die ,,orthodoxe“ Linie der Neoklassik angesprochen, die sich durch die

folgenden Merkmale? kennzeichnet:

Mikrookonomie:

- homo oeconomicus (rationale nutzenmaximierende Konsumenten, ratio-
nale gewinnmaximierende Unternehmen)

- konvexe Préferenzen (abnehmende Grenznutzen) und Technologien (ab-
nehmende Grenzproduktivititen und Skalenertrage)

- vollstandige Information bzw. rationale Erwartungen

- stetige, schnelle, gleichgewichtige Anpassungsprozesse

Makrodkonomie:

- Marktgleichgewichte auf Basis dezentraler Entscheidungen vieler unab-
hangiger Akteure auf beiden Marktseiten

- Vollbeschéftigungsgleichgewichte auf Basis ,klassisch® funktionierender
Arbeitsmarkte mit Marktausgleich durch flexible Realléhne

- Wachstumsgleichgewichte mit Pfadbestimmung durch die Verénderung
der Erwerbspersonen (vereinfacht: Bevolkerungswachstum) und den
technischen Fortschritt (exogen, nicht gezielt beeinflusst durch Unter-
nehmen oder Politik).

Die Nutzenmessung mit Hilfe der Flache unterhalb der Nachfragekurve ist von Jules Du-
puit (1844) begriundet worden, der als franzésischer Verkehrsingenieur sicher nicht den
okonomischen Klassikern zuzurechnen ist.> Dupuit erkannte durchaus die Grenzen seiner
Messidee fiur die Nutzen aus Verkehrsaktivitdten und ihm klar war, dass weder Effekte auf
die Produktionsstruktur, auf den technischen Fortschritt noch auf die Einkommensvertei-
lung damit gemessen werden konnten. Erst als die Neoklassik, beginnend mit Alfred Mars-
hall (1890), den Gedanken unter dem Begriff ,,consumer’s surplus® wieder aufgriff, wurde
er in die neoklassische (partielle) Gleichgewichtsumgebung eingebettet. Gleichzeitig wur-
den die zu Beginn sehr anschaulichen Ingenieurgedankengidnge Dupuit’s in eine fiir Nicht-
Okonomen schwer verstandliche Begriffs- und Formelwelt gepresst und die von Dupuit

1 vgl. hierzu Shiller (2000).
2 Nur die hier wichtigen Pramissen sind erwahnt.

% Dies zeigen die negativen Kommentare von L. Walras zur Dupuit’schen Nutzentheorie und auch die iibrigen
Beitrage von Dupuit zu Investitionen und Preisbildung im Verkehr. Die Charakterisierung von Dupuit als klassi-
schen ,Marginalisten, wie sie von Hotelling (1938) félschlicherweise vorgenommen wurde, ist klar widerlegt
(siehe hierzu den Sammelband von Breton und Klotz (2009), in dem auch Dupuit’s Interventionen bei der Pari-
ser Société d’Economie Politique abgedruckt sind).
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erkannten Aussagegrenzen nicht mehr erwdhnt. Dies ist bis heute die wohlfahrtstheoreti-
sche Grundlage der Nutzen-Kosten-Analyse, wie sie in vielen Lehrbiichern und —texten zu
finden ist.

Als die Grundlagen der RAS-W (spater BVWP) -Bewertungsmethodik zu Beginn der
1970er Jahre entwickelt wurden, hat man sich durchaus gefragt, ob den mikrotkonomi-
schen Lehrbuchtexten mit den idealisierten Marktdiagrammen und einschraffierten Konsu-
menten- und Produzentenrenten gefolgt werden soll, oder ein systemanalytischer Ansatz
mit klarer Trennung von Mengen- und Wertgeriisten vorzuziehen ist, der im Ergebnis zu
einer Mehr-Kriterien-Analyse mit monetarer Bewertung fuhrt (vgl. Rothengatter, 1974).
Man hat sich damals fiir das Letztere entschieden, weil dadurch alle wesentlichen Effekte
aus Verkehrsinvestitionen prinzipiell adressiert werden konnten, also auch Einflusse auf die
Umwelt, die Raumordnung, auf Wirtschaftswachstum und -struktur sowie die regionale
oder personale Einkommensverteilung. Die Schwachen bei der Behandlung des induzierten
Verkehrs oder die Doppelzahlungen von Nutzenelementen, die in verschiedenen Kriterien
auftraten, hielt man lange Zeit fur nicht gravierende Schonheitsfehler, die spater mit prag-
matischen Ansétzen retuschiert wurden.

Die neue Bewertungsmethodik zur BVWP, wie sie seit Ende 2013 verdffentlicht wurde,
verlasst diesen systemanalytischen Ansatz und kehrt zum neoklassischen Ansatz der Kon-
sumentenrente in einer Gleichgewichtsumgebung (Vollbeschéftigungsgleichgewicht in der
Wirtschaft) zuriick. Damit lassen sich induzierte Verkehre konsistent behandeln und Dop-
pelzéhlungen vermeiden. Auf der anderen Seite werden aber wichtige Fragestellungen der
Verkehrs- und Wirtschaftspolitik ausgeblendet, weil diese in der neoklassischen Pramis-
senwelt keine Rolle spielen. In der folgenden Analyse werden die orthodox-neoklassischen
Elemente der neuen BVWP-Bewertung beleuchtet und ihre Konsequenzen dargestellt. Dies
betrifft:

- die Wirtschaftsprognose und die Rolle der Infrastruktur flr Wachstum, Beschéfti-
gung und Strukturwandel,

- das Konzept der Nutzenmessung mit seiner Konzentration auf Konsumenten- und
Produzentenrenten,

- das Konzept der Opportunitatskosten des 6ffentlichen Kapitals.

Am Ende ist zu folgern, dass wirtschaftlich wichtige und politisch relevante Auswirkungen
von Verkehrsinvestitionen im neuen BVWP-Verfahren ausgeblendet werden, so dass bei
Vorhaben von erheblicher Bedeutung eine Erweiterung des Bewertungsverfahrens ange-
zeigt ist.

2. Orthodox-Neoklassischer Ansatz der Wirtschaftsprognose

Die Prognose der Strukturdaten fir die Entwicklung von Bevélkerung, Wirtschaft und
AuBenhandel liefert die elementaren Rahmenbedingungen firr die Prognose der Verkehrs-
aktivitaten. Bezogen auf die wirtschaftliche Entwicklung bietet der neoklassische Ansatz
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besonders einfach erscheinende Aussagen zu den wesentlichen Triebkraften des Wachs-
tums. Die Schlisselgrofen orthodox-neoklassischer Wachstumsmodelle sind die Verande-
rungen des Arbeitskréftepotentials und der technische Fortschritt. Letzterer wird als exogen
angenommen und steht in keinem Zusammenhang mit anderen 6konomischen GroéRen wie
etwa staatlichen Ausgaben fur Forschung und Entwicklung oder fiir Bildung und Infra-
struktur.

Dieser einfache Ansatz wird in der BVWP-Strukturdatenprognose nochmals simplifiziert.
Hier gilt:

»Das im Zuge des demographischen Wandels abnehmende Arbeitsangebot wird insofern

zunchmend zum das deutsche Wirtschaftswachstum restringierenden Faktor.“ (IFO et al.,
2014, S.11)

Dies bedeutet, dass auch der technische Fortschritt keine differenzierende Rolle fiir das
regionale Wirtschaftswachstum spielt und eine detaillierte Analyse der Investitionstatigkeit
sowie der strukturverdndernden Technologien unterbleiben kann. Dies wird scheinbar
durch das 6konometrische Modell bestétigt, das auf Kreisebene disaggregiert wurde. Die
regionalen Produktionsfunktionen sind vom Typ

Q Y" = A% L* « HH x K%K

Y": realer Output

A: Stand des technischen Wissens (auch: totale Faktorproduktivitat)

L : einfach qualifizierte Arbeitskréfte

H: hoch qualifizierte Arbeitskréfte

K: Realkapital

a;: Produktionselastizitét (fiir einfache Arbeit, hoch qualifizierte Ar-
beit, Kapital).

Die logarithmierte Form dieser Produktionsfunktion wird im Querschnitt Uber die Kreise
und fur jedes Jahr des Zeitraums 2002 — 2008 geschatzt, wobei noch ein Dummy fir die
Regionen Ostdeutschlands eingefligt wurde, um den Produktivitatsparameter A besser an-
zupassen. Im Ergebnis ergibt die Schatzung mit Hilfe der Kleinstquadrat-Methode*:

(2) Y7 =(0,0657031 — 0,01179499 * Dpg,) * LO776659 x HO163645  0,094376

Dost: Dummy-Variable fiir Regionen in Ostdeutschland

* Bei der Schétzung sind den Autoren gleich zwei formale Fehler unterlaufen: Zunéchst wurde nur die rechte Seite
der Gleichung logarithmiert. Die Transformation in die lineare Form ist damit nicht monoton und verzerrt den
urspriinglichen Zusammenhang. Zweitens wurden die geschétzten Parameter der teil-linearisierten Form in die
urspriingliche multiplikative Form eingesetzt. Dies ist unzulassig, weil der geschétzte Zusammenhang nur fiir
die Logarithmen der Variablen gilt, aber nicht fiir die absoluten Werte.
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Bei der Prognose gehen die Autoren davon aus, dass das technische Wissen fir alle Regio-
nen gleich pro Jahr um 1% steigt. Die Entwicklung der Beschaftigung folgt aus der Bevol-
kerungsprognose, wahrend sich der Kapitalstock aus einem Optimierungsmodell ergibt, in
dem die Beschéftigung als Leitvariable fungiert.

Aufbauend auf dem Konstrukt der regionalen Produktionsfunktionen und den 6konometri-
schen Schétzergebnissen entsteht das folgende Bild der wirtschaftlichen Entwicklung bis
zum Jahr 2030:

- Im Jahr 2030 herrscht in Deutschland das Vollbeschaftigungsparadies. Die Ar-
beitskraft wird zum limitierenden Faktor des Wachstums. Auch der Kapitaleinsatz
wird durch den Engpassfaktor Arbeit bestimmt.

- Die Entwicklungen im Produktions- und Dienstleistungsgewerbe sind primar von
einfach qualifizierter Arbeitskraft abhangig, denn die Produktionselastizitat betragt
hier 0,78, d.h. eine Steigerung des Einsatzes an einfach qualifizierter Arbeit um
1% fuhrt zu einer Produktionssteigerung um 0,78%.

- Der Einfluss hoch qualifizierter Arbeit ist mit einer Produktionselastizitat von 0,16
deutlich geringer. Dies bedeutet zum Beispiel, dass Investitionen in das Bildungs-
wesen zur Erhdhung des Anteils hoch qualifizierte Arbeit wenig volkswirtschaftli-
chen Ertrag bringen.

- Der Einfluss des Kapitals ist mit einer Produktionselastizitat von 0,1 sehr gering,
der Beitrag zum Wachstum fast vernachléssigbar.

- Das offentliche Kapital spielt fur das Wirtschaftswachstum keine Rolle. Bildung
und Infrastruktur sind unbedeutende Faktoren oder sie verbergen sich unspezifi-
ziert im technischen Wissen (wobei die Grofle A in (2) alle nicht spezifizierten
Einflisse enthalt, so dass man sie nicht mehr als Einfluss des technischen Wissens
bezeichnen kann).

- Der technische Fortschritt ist exogen und seine Entwicklung wird pauschaliert als
gleich fur alle Regionen angenommen, unabhéngig von den regionalen Wirt-
schaftsstrukturen.

Konzeptionelle Annahmen und Ergebnisse der BVWP-Strukturdatenprognose stehen nicht
nur im Widerspruch zu AuRerungen von Politik und politischer Beratung (z.B. der Fratz-
scher-Kommission, 2015) zur Bedeutung von Bildung und Infrastruktur fiir Wachstum und
Strukturentwicklung, sondern auch zur modernen Wachstumstheorie und deren empirischer
Testung.

Das von IFO et al. (2014) verwendete orthodox-neoklassische Wachstumsmodell geht auf
Robert Solow (1956) zuriick und soll zeigen, dass unter bestimmten restriktiven Annahmen
ein Vollbeschaftigungsgleichgewichtspfad nicht die Ausnahme (wie bei den Keynesiani-
schen Wachstumstheorien von Harrod (1939) oder Domar (1946)), sondern die Regel ist.
Zu den Préamissen gehdren linear-homogene Produktionsfunktionen, Substituierbarkeit von
Arbeit und Kapital sowie abnehmende Grenzproduktivitaten, wie in Funktion (1) ange-
nommen. Im Ergebnis wachsen die makrodkonomischen Schlusselindikatoren Sozialpro-
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dukt, Beschéftigung und Kapital mit der gleichen zeitlich konstanten Rate. Diese natirliche
Wachstumsrate wird im einfachen Modell durch das Wachstum des Arbeitskraftepotentials
determiniert, das mit dem Wachstum der Bevdlkerung gleich gesetzt wird. Im erweiterten
orthodoxen Modell geht zusétzlich auch der technische Fortschritt als exogene Grofiie ein.
Diese Grole wird auch gern als "MaR des technischen Wissens" bezeichnet, Kritiker dieses
Modellansatzes bezeichnen sie aber auch gern als "Mal des technischen Unwissens" (vgl.
Dunn, 1999), weil die orthodoxe Neoklassik keine Erklarung fur dieses MaR liefert und die
Ansdtze zur empirischen Messung zumeist pauschale Konstanzannahmen sowohl in regio-
naler wie zeitlicher Hinsicht setzen. Sind die Wachstumsraten der Sozialprodukte in einem
Ausgangszeitpunkt regional oder national unterschiedlich, so werden die unterschiedlichen
Grenzproduktivitaten von Kapital und Arbeit Kapitalbewegungen generieren, die am Ende
zu regional/national konvergierenden Wirtschaftsentwicklungen fuhren.

Da die zentralen Ergebnisse der orthodoxen Neoklassik — Vollbeschéftigungsgleichgewich-
te bei gleichen Wachstumsraten fiir alle 6konomischen Variablen und regionale/nationale
Wachstumskonvergenz — nicht dem empirischen Befund entsprechen, gibt es seit den
neunziger Jahre Versuche, den theoretischen Rahmen der Wachstumsmodelle zu erweitern
und den zentralen Parameter des technischen Wissens endogen zu erkléren. Dabei lassen
sich zwei Entwicklungslinien fiir die "endogene Wachstumstheorie™ unterscheiden. Erstens
die Weiterentwicklung in Richtung auf eine ,,moderne neoklassische Wachstumstheorie*
unter Beibehaltung wesentlicher Annahmen zum Rationalverhalten der Akteure, wobei auf
der Technologieseite besondere Wachstumsantriebe, etwa durch technisches Wissen und
daraus folgenden Innovationen, mdglich sind, die zu wachsenden Skalenertrdgen (und
Grenzproduktivitaten) fuhren (Romer, 1990). Das neue Wissen kann durch Bildungsinves-
titionen entstehen und durch Infrastrukturen diffundieren. Zweitens die alternative Entwick-
lung evolutorischer Modelle, die eine realitdtsnahere Beschreibung des menschlichen Ver-
haltens und der Technologien ermdglichen, wobei die sonst Ublichen Konvexitdtsannahmen
aufgegeben werden und die im Modell generierten Zeitpfade nicht mehr notwendig gleich-
gewichtig sind. Ein Beispiel ist das Systemdynamik-Modell, wie es von Schade und Krail
(2015) aufgebaut wurde. So l8sst sich in Systemdynamik-Modellen auch die These von
Schumpeter (1950) von der schopferischen Zerstérung integrieren, die besagt, dass der
Prozess der Innovation, also die Umsetzung neuen technischen Wissens in Produkte und
Produktionsprozesse, nicht kontinuierlich ablauft, sondern in Phasen, die sich in Wirt-
schaftszyklen niederschlagen.® In beiden Entwicklungslinien ist der technische Fortschritt
das Ergebnis wirtschaftlichen Handelns von privaten und staatlichen Akteuren und fallt
nicht wie das Manna vom Himmel.

Drei Beispiele sollen demonstrieren in welche Richtung sich der Stand des Wissens seit ca.
25 Jahren entwickelt hat:

% Es sei angemerkt, dass in der ékonomischen Literatur zu endogenen Wachstumsmodellen fast nur die Gleichge-
wichtsmodelle erwéahnt werden. Evolutorische Modelle und Systemdynamik gelten als eigene Entwicklungsli-
nien auBerhalb des Mainstreams.
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a. Romer-Modell

Das Modell von Paul M. Romer (1990) gilt als Prototyp der endogenen Wachstumstheorie.
Es besteht aus drei Sektoren: Der Konsumgutersektor wird durch eine Produktionsfunktion
beschrieben, die einfache Arbeit L, qualifiziertes Humankapital H und akkumulierte Zwi-
schen- und Investitionsgliter X als Produktionsfaktoren enthalt.

(3) Y"(Hy,L,X) = H¥  LF « A « X1~¢=F

Der Zwischengutersektor generiert Inputs, die durch Konsumverzicht mdglich und durch
Ersparnis finanziert werden.

1 0
(4) xi=;*YT; X = xdi

Der Forschungssektor entwickelt Designs (Blaupausen) und verkauft diese an den Zwi-
schenglitersektor. Die Forschung vergroRert die allgemeine Wissensbasis und sorgt fur die
periodische Veranderung der Produktivitit. Diese Verbesserung der totalen Faktorproduk-
tivitat geht in die Produktionsfunktion ein und sorgt fur die Wachstumsdynamik.

d

(5) A=d—':=6*HA*A

Notationen:
A technisches Wissen (,,Menge an Blaupausen, Designs®)
Hy: (qualifiziertes) Humankapital des Konsumgterproduktions-Sektors
Ha: (qualifiziertes) Humankapital des Forschungssektors
L: einfache Arbeit
Y" realer Output an Konsumgditern
Xi: Zwischenprodukte und Kapitalgiiter vom Typ i
S Produktivitatsparameter fur den Forschungssektor
n: Anzahl an Endprodukten, die fur eine Einheit Zwischen-/Kapitalgut ,,ge-

opfert” werden
a,B: Produktionselastizitéten.

Das Romer-Modell basiert auf neoklassischen Grundlagen und hat die Herleitung von
Gleichgewichtspfaden mit konstanten Raten zum Ziel, so dass erhebliche Abstraktionen
von beobachteten Produktionsprozessen und deren Beeinflussung durch die Wissenspro-
duktion erforderlich sind. Dennoch sind die Abweichungen vom orthodoxen Solow-Modell
und dessen Anwendung in der BVWP-Strukturdatenprognose fundamental: Im Ergebnis
sind Investitionen in F&E, die Produktivitat (Effizienz) von F&E und die Entwicklung des
qualifizierten Humankapitals die Treiber des Wachstums. Einfache Arbeit L ist fiir das
gleichgewichtige Wachstum wenig relevant und auf keinen Fall ein Engpassfaktor.
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b. Regionale Produktionsmodelle mit expliziter Integration von Bildung und Infra-
struktur

Das Modell von IHS (2012) verwendet eine regionalisierte Produktionsfunktion vom Typ

(6) Yi,s = Ai,s * Kial * L‘i)f_zq * Hi‘? * AIL"?

,S

Bruttowertschépfung

(totale) Faktorproduktivitét

physischer Kapitalstock

Humankapitalstock

L: Beschaftigung

Al: Erreichbarkeitsindikator

i: Region s: Sector oy. Produktionselastizitat k

ITA®X

IHS wendet diese Grundlage flr die Prognose der wirtschaftlichen Auswirkungen von
transeuropéischen Verkehrskorridoren an. In &hnlicher Weise formulieren auch Békemann
et al. (1997) die regionalen Produktionsfunktionen, die sie fur 1300 NUTS 3 — Regionen in
Europa im Querschnitt schitzen. Wahrend die IHS— und Bdokemann-Ansétze eine direkte
Schétzung des Einflusses von Verkehrsinvestitionen auf das regionale Wirtschaftswachs-
tum ermdglichen sollen, verwendet das IWW (IWW et al., 2009) den Biehl’schen Potenti-
alansatz (Biehl, 1991; 1995), der zwar formal-technisch &hnlich ist, aber eine unterschiedli-
che 6konomische Interpretation impliziert. Die Argumente der regionalen Produktionsfunk-
tionen sind hier sog. Potentialfaktoren mit den Eigenschaften der Unteilbarkeit, Nicht-
Substituierbarkeit, Immobilitdt und Polyvalenz. Die ,klassischen® Produktionsfaktoren
(einfache) Arbeit und (privates) Kapital gelten als attrahierbar. Das IWW verwendet nach
diversen Tests die folgende Funktion fur das Produktionspotential:

(7) Ypot — Ai,s % 15551 % Qlfzz * Sia3 * Uia4

is ,S

Yif;”’: (regionales) Produktionspotential, Region i, Sektor s

A (totale) Faktorproduktivitét

I Indikator fur die Infrastrukturausstattung

Q Indikator fur qualifiziertes Humankapital

S Indikator fiir “weiche Standortfaktoren” (z.B: Kultureinrichtungen)
U Indikator fir Umweltqualitét

o4,...,04: Produktionselastizitaten

Die empirische Schatzung auf nationaler und europdischer Ebene ergibt fiir jede Region
und Sektor ein Produktionspotential Yf;’t. Aus dem Messansatz folgt die Mdglichkeit, die

aus einer Verbesserung der regionalen Infrastrukturen folgenden Anderungen der regiona-
len Produktionspotentiale abzuschatzen. Allerdings bedarf es einer zusétzlichen Eng-
passanalyse, um die Wahrscheinlichkeit fir eine Realisierung der potentiellen Produktions-
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zuwachse zu bestimmen. Nur wenn die Infrastrukturausstattung als Engpass fir die regio-
nale Wirtschaftsentwicklung diagnostiziert werden kann, darf der potentielle Zuwachs auch
real erwartet werden und in Prognosen fiir die Wachstumseffekte von Verkehrsinvestitio-
nen (als ,,wider economic impact®) einflieBen.

¢. R&umliche Gleichgewichts- und Systemdynamik-Modelle

SCGE (spatial computed general equilibrium) und SD (systems dynamics) — Modelle bie-
ten die Mdoglichkeit, die ékonomischen Wirkungszusammenhange in gréBerem Detail zu
beschreiben und die Rickkoppelungsmechanismen Uber die Zeit zu modellieren. Wahrend
die SCGE-Modelle Gleichgewichte generieren und damit abstrahierende Annahmensyste-
me und aufwendige Optimierungsalgorithmen erfordern, sind die SD-Modelle leichter an
beobachtete Zeitverldufe von Variablen anzupassen und auch fir die Abbildung nicht-
stetiger oder fluktuierender Prozesse geeignet.

Bei der Integration der Einflisse von Verkehrsinfrastrukturen auf das Wirtschaftswachstum
gehen beide Modellansatze &hnliche Wege. Dies sei am Beispiel des SCGE (von TNO
Delft) und des SD-Modells ASTRA (FhG ISI Karlsruhe, TRT Milano)® in Form der
Schlusselgrofen fir die Schnittstellen zwischen Wirtschaft und Verkehr dargestellt:

- Anderungen der totalen Faktorproduktivitat, primér durch Transportzeiteinsparun-
gen (Parameter A in den oben dargestellten Produktionsfunktionen)

- Anderungen von Produktpreisen durch Transportkosteneinsparungen

- Anderungen von Input-Koeffizienten

- Anderungen von AuBenhandelsbedingungen (terms-of-trade).

Aufgrund der Riickkoppelungen mit anderen Wirtschaftssektoren kdnnen Einsparungen and
Transportzeiten und — kosten durch die Vorleistungs- und Endnachfrage-Bereiche diffun-
dieren und multiplikative wie auch strukturverdndernde Wirkungen auslgsen.

Vergleicht man die neueren theoretischen Entwicklungen und empirischen Ergebnisse mit
denen der Wirtschaftsprognose von IFO et al. (2014) so fallt auf:

1) Der Ansatz von IFO et al. (2014) enthélt keine Schnittstelle zur Verkehrsinfra-
struktur, oder allgemeiner zu politischen Entscheidungen. Das prognostizierte
Vollbeschéftigungsgleichgewicht kommt ohne Verkehrsinvestitionen (wie
auch Bildungsinvestitionen oder Férderung von F&E) zu Stande, denn allein
die Entwicklung des Angebots an Arbeit, vor allem: einfacher Arbeit, limitiert
die kunftige Produktion.

® Im Rahmen des FP7-Projekts High-Tool entwickelt TNO eine Version seines SCGE-Modells zur Integration von
Auswirkungen groRerer Verkehrsinvestitionen. Das ASTRA-Modell enthélt bereits in seinen frihen Versionen
Schnittstellen zwischen Gesamtwirtschaft, Regionalwirtschaft, Aufenhandel, Umwelt und Verkehr (vgl. Schade,
2005).
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Die von IFO et al. (2014) ermittelte Dominanz einfacher Arbeit bei maRigem
Einfluss hoch qualifizierter Arbeit und geringem Einfluss des Kapitals findet
sich in keiner der neueren Untersuchungen, ja steht in direktem Widerspruch
zu den neueren Erkenntnissen der endogenen Wachstumstheorie.

Die fiir die Langfristentwicklung wesentliche SchliisselgroBe ,,Entwicklung
des technischen Wissens* wird sehr pauschal und ohne schliissige Begriin-
dung mit 1% p.a. fir alle Regionen in Deutschland angesetzt.

Fur dieses Ergebnis ist nicht nur die Wahl des orthodoxen neoklassischen Ansatzes verant-
wortlich, sondern auch die empirische Schitzung. Laut Ergebnisbericht ,,lagen zum Schétz-
zeitpunkt Daten fir die Jahre 2002 — 2008 vor.* (IFO et al., 2014, S. 30). Der Schétzzeit-
raum fallt damit mit der Umsetzung der Agenda 2010 zusammen, die zu einer massiven
Ausdehnung des Niedriglohn-Sektors in Deutschland gefiihrt hat (vgl. Abbildung 1).

= 2% Institut der deutschen
Wirtschaft Koin

Niedriglohnbeschaftigte nhach Erwerbsformen
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u Unregelmassig/geringfiigig = Abhangig Teilzeit = m Abhéngig Vollzeit

1994 2002 2009

Abbildung 1: Entwicklung des Niedriglohn-Sektors in Deutschland
Quelle: Schafer, 2012

Im gleichen Zeitraum gingen die privaten Nettoanlage-Investitionen zurtck, wie die Abbil-
dung 2 zeigt. Dies bedeutet, dass der private Kapitalbestand leicht abnahm.
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Quelle: Statistisches Bundesamt, Berechnungen des DIW Berlin.

Abbildung 2: Entwicklung der privaten Nettoanlage-Investitionen in Deutschland
Quelle: Fratzscher — Bericht, 2015

Da sich im Schétzzeitraum der Bestand an hoher qualifiziertem Humankapital nur leicht
erhéht hat, wéhrend der Kapitalstock leicht zurtickging, ist das Ergebnis der Schatzung als
temporére Korrelation durchaus plausibel. Es ist aber nicht angebracht, eine Kausalitat zu
unterstellen und die dominante Rolle des Niedriglohn-Sektors im Schétzzeitraum in eine
langfristige Zukunft fort zu schreiben.” Es erscheint hochst fragwiirdig, die Auswirkungen
langfristig wirksamen physischen und hoch qualifizierten menschlichen Kapitals auf das
Wirtschaftswachstum durch die Schétzung auf Basis eines kurzen und wenig reprasentati-
ven Zeitraums von 2002-2008 quantifizieren zu wollen.

3. Neoklassische Komponenten in der Nutzenmessung

Das Konzept der Nutzenmessung fir die Infrastrukturnutzung wird im Bericht von Intra-
plan, Planco und TUBS Berlin (Intraplan, 2014) ausflhrlich erlautert. Es basiert auf der
Messung von Konsumenten- und Produzentenrenten, wie im Folgenden in Kurzform darge-
stellt:

" Wieland und Ragnitz (2015) gehen ausfiihrlich auf die Probleme von Korrelation und Kausalitét ein und geben
einen umfassenden Uberblick tiber die Ansétze zur Quantifizierung von Produktivitéts- und Wachstumswirkun-
gen von Verkehrsinfrastrukturinvestitionen.
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Abbildung 3: Konzept der Nutzenmessung
CS: Konsumentenrente PS: Produzentenrente
X: Verkehrsmenge p: Preis
S: Angebot D: Nachfrage

C Grenzkosten der Nutzung

Ausgangspunkt dieses Messansatzes fiir die Wohlfahrt ist die These von J. Dupuit (1844),
dass die Zahlungsbereitschaft der Nachfrager deren Nutzen in monetérer Form widerspie-
gelt. A. Marshall (1890) hat dies spéter mit dem Begriff des ,,consumer’s surplus“ oder der
Konsumentenrente belegt. Diese ergibt sich als Flache CS unterhalb der Nachfragekurve D,
d.h. als Summe der Zahlungsbereitschaften oberhalb des tatsachlich zu zahlenden Preises.
Auf der Produzentenseite entsteht der Gewinn als zweite Wohlfahrtskomponente, auch
»producer’s surplus“ oder Produzentenrente genannt. Dieser ergibt sich als Flache oberhalb
der Grenzkostenkurve bis zum Gleichgewichtspreis, unterhalb der Nachfragekurve. Die
gesamte Wohlfahrt lasst sich durch Addition von Konsumentenrente und Produzentenrente
(,,sozialer Uberschuss*) im Gleichgewicht (p*,x*) bestimmen. Die von Infrastrukturinvesti-
tionen ausgeldsten Wohlfahrtsdnderungen AW werden in der Regel uber die Verschiebung
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der Grenzkostenfunktion bei den Nutzern — in der Abbildung: Ubergang von der Grenzkos-
tenfunktion C’* zur Grenzkostenfunktion C’; - abgebildet, so dass sich ein neuer Gleichge-
wichtspunkt (p*;, x*;) ergibt. Es gilt also

(8) AW = ACS + APS,

d.h. die Flache zwischen den Grenzkostenfunktionen, oder algebraisch fiir monotone Nach-
frage- und Angebotsfunktionen®:

© AW = [0 - ¢ @)dx - [ (DG - C'(0))dx

Intraplan et al. (2014) vereinfachen diesen Ansatz zunéchst durch Linearitatsannahmen und
die Hypothese des durchschnittlichen Akteurs, die Aggregationen tber die Nutzer zulassen,
ohne die kompletten Nachfrage- und Grenzkostenfunktionen explizit zu kennen. Diese
Vereinfachungen erméglichen eine differenzierte Quantifizierung der Nutzen aus verlager-
ten und induzierten Verkehren (ohne induzierte Verkehre zweiter Ordnung aus wirtschaftli-
chen Folgeaktivitaten).

Weiter zeigen sie, dass der in den BVWP-Prognosen bis 2003 verwendete Ressourcenan-
satz der Bewertung (Ermittlung der Mengengeriste bei den verkehrlichen Veranderungen
und Multiplikation mit Bewertungsfaktoren) in das Konsumenten-
/Produzentenrentenkonzept einordnen lasst, wenn man zusatzlich zu den bewerteten Res-
sourcen die sog. impliziten Nutzendifferenzen® aus induzierten Verkehren beriicksichtigt.
Damit lasst sich der Ressourcenansatz mit seiner Trennung zwischen Mengen- und Wertge-
riisten weiter anwenden, wenn er um die impliziten Nutzendifferenzen ergénzt wird.

Damit schaffen Intraplan et al. (2014) eine konsistente methodische Basis, die alle verkehr-
lichen Wirkungen auf der Primérebene erfasst und Doppelzahlungen, wie sie im alten Ver-
fahren vorkamen, vermeidet. Die konsistente Messung des Nutzens aus verlagerten oder
(primadr) induzierten Verkehren mit Hilfe impliziter Nutzendifferenzen bei gleichzeitiger
Vermeidung von Doppelzahlungen ist ein bemerkenswerter Fortschritt beim BVWP-
Bewertungsverfahren.

Auf der anderen Seite muss man sich fragen, aus welchem Grunde die Vernachléssigung
des Nutzens aus induzierten Verkehren sowie die Inkaufnahme von Doppelzadhlungen histo-
risch entstanden sind. Denn die mikrodkonomischen Lehrtexte zur Wohlfahrtsmessung mit
Konsumenten- und Produzentenrente waren zu Beginn der siebziger Jahre bereits weit
verbreitet und bildeten in einigen Landern die Grundlage der Nutzen-Kosten-Analyse
(KNA) im Verkehrssektor. Der eigentliche Grund fur die Bevorzugung des alternativen
Ressourcenansatzes lag darin, dass es dem Arbeitskreis der Forschungsgesellschaft fiir

8 Hierzu gibt es einfachere ,,Faustformeln* fiir lineare Grenzkosten-und Nachfragefunktionen, wie etwa die viel
verwendete ,,rule-of-the-half* fir die Schatzung der zusétzlichen Konsumentenrente.

o Wiihrend die Nutzen ,,mit* und ,,ohne* MaBnahme nicht bekannt sind, kennt man die zusatzlich aufzuwendenden
Zeit- und Betriebskosten zusatzlicher oder weiterer Fahrten, die man als ,,implizite Nutzendifferenz bezeichnet.
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StraRen- und Verkehrswesen, der sich mit der Ausarbeitung der RAS-W, den Richtlinien
fiir wirtschaftliche Vergleichsrechnungen im StraBenwesen, dem Vorlaufer der BVWP-
Bewertung, darum ging, die Bewertung systemanalytisch zu fundieren und dabei eine klare
Trennung zwischen Mengen- und Wertgeriisten vorzunehmen. Damit wurde die KNA for-
mal eine Mehrkriterien-Analyse mit monetarer Bewertung. Auf diese Weise kamen regio-
nale Beschaftigungseffekte oder die Verbesserung der internationalen Beziehungen in die
Kriterienliste, die sich am Ende zu 16 Einzelkriterien aufsummierten. Dabei hatte man fir
die BVWP 2003 bereits die schwer monetarisierbaren Komponenten der Raum- und Um-
weltbewertung ausgegliedert und als ,,Raumwirksamkeitsanalyse* und ,,Umweltrisikoein-
schidtzung® nutzwertanalytisch behandelt. Da die Quantifizierung der verbleibenden 16
Einzelkriterien zum Teil mit den gleichen Indikatoren, z.B. Zeiteinsparungen, durchgefihrt
wurde, waren Doppelzahlungen schwer zu vermeiden.

Das neue Bewertungsverfahren hat den systemanalytischen Ansatz durch einen konsequent
durchgefiihrten 6konomischen Wohlfahrtsansatz im neoklassischen Sinne ersetzt. Die
Auswirkungen auf die regionale Beschéaftigung, auch aus der Anbindung von See- und
Flughéfen sowie die Forderung internationaler Beziehungen wurden ersatzlos gestrichen.
Auch Verteilungswirkungen (etwa durch Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur
in strukturschwachen Regionen) bleiben ausgeklammert mit dem Argument, dass das
BVWP-Verfahren zum Ziel habe, Wohlfahrtseffekte zu quantifizieren und nicht Vertei-
lungseffekte. ,,Nicht beriicksichtigte raumordnerische Aspekte, wie die Anbindung struk-
turschwacher Regionen, sind nicht wohlfahrttheoretischer sondern eher verteilungstheoreti-
scher Natur* (Intraplan et al., 2014, S. 130). Wenngleich die Ausklammerung von Vertei-
lungswirkungen aus dem Wohlfahrtskonzept in der Neoklassik eine lange Tradition hat,
muss man doch fragen, ob dies flr die soziale Marktwirtschaft der Bundesrepublik
Deutschland einen akzeptablen Ansatz darstellt.

Neben den Auswirkungen auf die regionale Wirtschaftsstruktur bleiben auch alle Sekun-
darwirkungen auf das Wirtschaftswachstum unber(cksichtigt. Zwar wird im Abschnitt zu
Agglomerationswirkungen durchaus anerkannt, dass ,,die rdumliche Ausweitung von Ar-
beits- und Gltermarkten und die verstarkende Wirkung von Agglomerationseffekten posi-
tive Effekte auf die regionale Entwicklung ausiiben® kénnen (Intraplan et al., 2014, S. 124
ff). Auch wird die Literatur zu den Wirkungsketten korrekt zitiert und auf das britische
Vorgehen hingewiesen, das im Anschluss an die Arbeiten des SACTRA-Committees, von
Venables (1995) oder Graham (2006) die ,,wider economic impacts® separat ausweist.
Dann wird aber von einer weiteren Konkretisierung Abstand genommen, weil man einen
einheitlichen, methodisch konsistenten Rahmen fir die Beriicksichtigung dieser Effekte
vermisst und die vorliegenden Ansitze als ,,Daumenregeln® abqualifiziert.

Die Wirtschaftsprognose von IFO et al. (2014) gibt letztlich den ausschlaggebenden Grund,
von einer weiteren Analyse von regionalwirtschaftlichen Struktur- und Agglomerationsef-
fekten Abstand zu nehmen. Denn die Wirtschaftsprognose geht von einer Vollbeschafti-
gung in allen Regionen der Bundesrepublik aus, alle Regionen liegen unterhalb einer struk-
turellen Arbeitslosigkeit von 2% im Jahr 2030. Bei einer solchen Aussicht eribrigt sich
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naturgeman die Analyse regionalwirtschaftlicher Wachstumswirkungen von Verkehrsinves-
titionen.

Damit bleiben die in die Bewertung einflieBenden Wohlfahrtseffekte auf positive Nutzen-
empfindungen von Konsumenten bei Zeit- und Fahrtkosteneinsparungen und Gewinnmit-
nahmen von Produzenten durch Reduktion der Transportkosten und Erhéhung der Zuver-
lassigkeit beschrankt. Dabei gelten die durch stated-und revealed-preference-Analysen
ermittelten Wertansétze (etwa: Zeitkostensdtze) fir den gesamten Bewertungszeitraum
unveréndert. Bei den Zeiteinsparungen gilt, dass auch minimale GroéRen einbezogen wer-
den, obwohl eine Nutzbarkeit fiir alternative Tatigkeiten auszuschlieRen ist.”° Neuere Un-
tersuchungen zu Wochen- oder Mehr-Wochen-Aktivitatenplanen der Haushalte, die Auf-
schlusse dartiber geben kénnen, von welcher GréRenordnung an Zeiteinsparungen zu einer
Umstrukturierung des Aktivitatenprogramms fiihren kdnnen, werden nicht berlicksichtigt
(z.B. Kuhnimhoff, 2007). Wenngleich klar ist, dass die Einflhrung von Relevanzschwellen
— sowohl im Personen- wie auch im Guterverkehr — mit Willkirlichkeiten verbunden ist, so
ist deren Unterlassung gleichfalls willkirlich und fiihrt im Ergebnis zu einer Bevorzugung
kleinerer Stralleninvestitionen gegenutiber von GroRprojekten, die groRere Zeitvorteile bie-
ten, aber hohere Investitionen je Einheit des Zeitvorteils erfordern.

4. Opportunitatskosten des 6ffentlichen Kapitals

In der angelséchsischen Literatur, aber auch in Frankreich, ist es tblich, die Investitionskos-
ten fur offentliche Infrastrukturen nochmals um die Opportunitétskosten des 6ffentlichen
Kapitals (,,marginal costs of public funds, MCPF*) zu erhdhen. Im ,,Endbericht von Intra-
plan et al. vom 20.12.2013, S. 105 ff wird dies unter der Uberschrift ,,Behandlung von
Crowding-out-Effekten diskutiert mit dem Ergebnis, einen Zuschlagsfaktor von 1,2 fiir die
Investitionskosten vorzusehen. Im ,,Entwurf des Endberichts* vom 19.3. 2014 wird diese
Empfehlung auf den S. 118 ff revidiert, weil es grofle Unsicherheiten tber Richtung und
Ausmal der Wohlfahrtseffekte gebe und die MCPF letztlich nur die absolute, nicht aber
die relative Vorteilhaftigkeit, also die Reihung der Projekte, beeinflusse.

Da die Einbeziehung der MCPF offenbar perfekt in das neoklassische Konzept gepasst
hatte, aber wohl in letzter Minute den Okonomen des Gutachterteams mit einer halbherzi-
gen Begrindung (,,groBe Unsicherheit™) abgerungen werden konnte, sei hier auf die Prob-
lematik dieser GroRe eingegangen.

Fur einen Aufschlag der MCPF auf die 6ffentlichen Investitionskosten gibt es drei Argu-
mente: (1) Crowding-out privater Investitionen, (2) Transaktionskosten der Steuererhebung
und ineffizientes 6ffentliches Management, (3) Konsum-Nutzenverdrdngung (,,deadweight
loss*).

10 pig Zeitbewertung steigt mit wachsender Entfernung an. Da auf den kurzen Distanzen Kkleine Zeiteinsparungen
dominieren, ergibt sich ein dampfender Effekt. Dennoch verbleiben erhebliche Zeitgewinne aus kleinen Zeitein-
sparungen in der Rechnung.
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(1) Crowding-out privater Investitionen

Die Crowding-out-Hypothese basiert auf einer neoklassischen Interpretation der Key-
nes’schen Theorie durch Hansen und Hicks (1937), derzufolge staatliche Investitionen,
finanziert durch Kreditaufnahme, zu steigenden Zinsen fiihren und dadurch private Investi-
tionen verdrangen'. In den 1970er Jahren wurde diese Hypothese durch die Monetaristen
um Milton Friedman populér, welche die neoklassischen Annahmen von einem weitge-
hend starren Kapitalangebot bei gleichzeitig hoch zinselastischer Kapitalnachfrage der
Investoren zu der These verknupft haben, dass staatliche Investitionen nicht zur Stabilisie-
rung von Konjunkturen beitragen, sondern die unerwiinschten Stérungen eher selbst schaf-
fen.

Ohne die Modellwelt zu bemiihen, um die Einflussgroen fiir den vermuteten Crowding-
out Effekt zu prazisieren (vgl. hierzu Rothengatter, 2014), sei hier der Befund der iberwél-
tigenden Mehrheit von Makro-Okonomen zitiert (z.B. im Gutachten des Sachverstindigen-
rats von 2012), dass dieser Effekt im letzten Jahrzehnt keine Rolle spielte und in der Nied-
rig-Zins-Phase gegenwaértig und in absehbarer Zukunft spielen wird.

(2) Transaktionskosten der Einnahmenerhebung und ineffizientes offentliches Ma-
nagement

Der im Rapport Quinet (2013) zitierte Lebéque-Bericht (Lebéque, 2005) nennt als Grund
fur MCPF die Verzerrungen und Ineffizienzen, die durch Besteuerung ausgeldst werden,
d.h. dieses Argument geht von einer Finanzierung der &ffentlichen Investitionen durch
Steuern und Gebihren aus. Bei indirekten Steuern und Gebuhren gibt es Ausweichreaktio-
nen der Betroffenen, die zu Effizienzverlusten fiihren, wie etwa im Falle partieller Bemau-
tungen fiir bestimmte Strecken oder Fahrzeugklassen. Daraus folgert die neoklassische
Steuer-Inzidenzlehre, dass indirekte Steuern in Markten mit hoher Preiselastizitit der Nach-
frage problematisch seien und Einkommens- oder pauschale Kopfsteuern allokative Vortei-
le hatten. Dies hangt eng mit dem Argument (3) zusammen und wird dort wieder aufge-
nommen. In diesem Zusammenhang wird hdufig auch angefiihrt, dass 6ffentliche Investiti-
onen unter ineffizientem Management leiden und daher oft teurer werden als vergleichbare
private Investitionen.

Das letzte Argument ist kein Grund, 6ffentliche Investitionskosten generell mit einem Auf-
schlag zu versehen. Vielmehr gibt es Veranlassung zu prifen, welche Finanzierungsvarian-
te, die rein offentliche oder die (teil-) private in Form von PPP, vorzuziehen ist. Dazu ist
eine Wirtschaftlichkeitsuntersuchung Uber den gesamten Lebenszyklus eines Projekts er-
forderlich. Gleichfalls gibt es Veranlassung, Planung und Management im 6ffentlichen
Bereich zu reformieren, wie dies die Reformkommission ,,Bau von GroBprojekten” des
BMVI (2015) anregt.

1 Aus Sicht der Keynesianer ist dies eine fundamentale Fehlinterpretation der Keynes’schen Theorie, vgl. Lei-
jonhufvud, 1968.
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(3) Konsum-Nutzen-Verdrangung (,,deadweight loss*)

Die Konsum-Nutzen-Verdrangung einer indirekten Besteuerung t lasst sich bei linearen
Nachfrage und Angebotskurven fir einen Markt wie folgt quantifizieren (Massiniani und
Picco, 2013):

_1 p*q 2
(10) DL = 2" Yestea *t
DL: Nutzenverlust (“deadweight loss”)
p, q: Preis, Menge vor der Besteuerung
t: Steuer

&, &¢.  Preiselastizitaten bei Angebot, Nachfrage.

Wenn man die Interaktionen zwischen den Markten berlcksichtigen will, so eignen sich
totale Gleichgewichtsmodelle dazu, Steuern mit hohen Verdrdngungseffekten zu identifi-
zieren.

Solche seit Jahrzehnten gepflegten Modellansédtze der neoklassischen Steuerinzidenzlehre
sind aber fur das Problem der offentlichen Investitionen nur beschréankt aussageféhig.
Wenn o6ffentliche Investitionen aus dem Haushalt finanziert werden, so ist nicht zu identifi-
zieren, welche Steuern und Abgaben zur Finanzierung dienen. Natirlich kénnte man sich
einen Steuermix bilden und dessen gewichtet-durchschnittliche Inzidenz quantifizieren.
Aber auch dies ist fur das Problem 6ffentlicher Investitionen nicht geeignet. Denn der Nut-
zenverlust (10) ist statischer Natur, d.h. man betrachtet nur den Konsumausfall in der Jetzt-
Periode, aber nicht die Konsumzuwaéchse in klnftigen Perioden, die mit Hilfe des Konsum-
verzichts heute moglich werden. Insofern ist die Feststellung eines statischen Nutzenver-
lusts DL trivial. Die fir das Problem oOffentlicher Investitionen relevante Fragestellung
lautet jedoch, ob der Konsumverzicht ,heute” zu einem Konsumzuwachs ,,morgen* fiihrt,
der auch nach Abzinsung groRer ist als das heutige Konsumopfer. Diese Abzinsung wird
durch den sozialen Diskont geleistet, der somit der maRgebliche Opportunitatskostenfaktor
fur 6ffentliche Investitionen ist. Werden also die kiinftig erwarteten Nutzenstréme aus einer
oOffentlichen Investition mit einem sozialen Diskontfaktor abgezinst, so sind damit alle
alternativen Verwendungsmoglichkeiten beriicksichtigt (siehe Abbildung 4). Es ist somit
unzuldssig, noch einen zweiten statischen Opportunitatskostenabschlag in Form von MCPF
anzuwenden.
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Abbildung 4: Wahlentscheidung der Gesellschaft zwischen Konsum ,heute* und
Konsum ,,morgen*

Co, C;: Konsum heute, morgen;

(Co*, C1*, AK): Optimales Konsum-/Investitionsprogramm der Gesellschaft

T: Transformationskurve (Menge aller effizienten Produktionsmdglichkeiten
fiir Konsum ,,heute* und ,,morgen*’)

l: Indifferenzkurve der Gesellschaft bzgl. Konsum ,,heute* und ,,morgen*

AK: Zuwachs an Kapital durch Konsumverzicht , heute” (= ACy)

ACy: Zuwachs an Konsum ,morgen“ durch Verwendung von AK in der
Produktion

dC1/dCo: soziale Opportunitdtskostenrate, im Optimum gleich der sozialen
Zeitpraferenzrate und gleich dem sozialen Diskont

Aus den Diskussionen zu den Argumenten (1) bis (3) zu MCPF folgt, dass die Ausklamme-
rung von MCPF, wie sie bei Intraplan et al. (2014) letztlich vorgenommen wird, berechtigt
ist, und zwar nicht, weil es viele Ungewissheiten bei der Quantifizierung gibt (dieses Ar-
gument lasst sich bei vielen Bewertungskriterien der BVWP anwenden), sondern weil prin-
zipielle Griinde dagegen sprechen.
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5. Schlussfolgerungen

Die 6konomische Neoklassik basiert auf abstrakten normativen Annahmen zum menschli-
chen Verhalten und zur Produktionstechnologie. Damit erlaubt sie kontrollierte Modellex-
perimente in einer konsistenten Umgebung und die Anwendung mathematischer Hilfsmittel
der Beweisflihrung. Die zugrundeliegende Wirtschaftsphilosophie basiert auf dem Prinzip
der rationalen individuellen Entscheidung der Akteure, die nur einer allgemeinen Rahmen-
setzung des Staates bedirfen, um die hochstmdgliche Wohlfahrtsposition zu erreichen. In
ihrer orthodoxen Auspragung beschreibt sie die Idealwelt einer maximalen Wohlfahrt, die
sich makrodkonomisch durch ein Gleichgewicht mit Vollbeschaftigung manifestiert. Dazu
sind voll flexible, ausreichend niedrige L6hne, minimale Staatsinterventionen und weitge-
hende wirtschaftliche Entscheidungsfreiheit rational handelnder Individuen nétig. Ziele wie
gerechte Einkommensverteilung, Chancenharmonisierung im Raum oder die langfristige
Vorsorge gegeniliber Ressourcenknappheit bzw. Umweltliberlastung spielen keine Rolle,
weil jede Generation ihre Probleme an ihrem Ort und zu ihrer Zeit 16st.

Zentrale Komponenten der neuen BVWP - Prognose- und Bewertungsmethodik sind eng an
das orthodox-neoklassische Denkgeb&ude angelehnt. Dies gilt insbesondere fiir die Wirt-
schaftsprognose, die ein Vollbeschaftigungsgleichgewicht im Jahr 2030 annimmt, wobei
der Niedriglohn-Sektor die Hauptrolle beim Wachstum spielt. Strukturverdnderung und
Innovationen spielen keine Rolle, die Investitionstétigkeit wird durch das vorhandene Ar-
beitspotential limitiert. Der technische Fortschritt ist weder von privaten noch von staatli-
chen Aktivitaten abhangig und wéchst flr alle Regionen gleich mit konstanter Rate.

Damit im Einklang steht die Bewertung der Auswirkungen von Verkehrsinvestitionen, die
sich im 6konomischen Bereich ausschlieBlich auf Nutzervorteile (Konsumenten- und Pro-
duzentenrenten) konzentriert. Dies hat den Vorteil, dass die Nutzervorteile konsistent er-
fasst, induzierte Verkehre korrekt integriert und Doppelzdhlungen vermieden werden. Es
hat auf der anderen Seite den Nachteil, dass strukturverdndernde, wachtumsfordernde und
regionalentwickelnde Wirkungen der Verkehrsinfrastruktur in der Bewertung keine Rolle
spielen. In der urspringlichen Version sollte die ¢ffentliche Infrastruktur sogar nochmals
abgewertet werden, indem eine Gewichtung mit den Opportunitatskosten &ffentlicher Fi-
nanzierung empfohlen wurde. Dies ist in der letzten Version entfallen, aber nur mit dem
Argument der Bewertungsunsicherheit, ansonsten hétte es offenbar in die neoklassische
Bewertungslogik gepasst.
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Die daraus folgenden Schlussfolgerungen sind:

Die regionale Wirtschaftsprognose ist in dieser Form untauglich und sollte ersetzt
werden. Nachdem die neoklassischen Lehren auf dem Finanzsektor ihre begrenzte
Praxistauglichkeit demonstriert haben'? und dort die strengere Marktkontrolle durch
den Staat kein Tabuthema mehr ist, sollte auch in den Ansétzen der Wirtschaftsprog-
nose das staatliche Handeln, insbesondere die Férderung von F&E, die Ausbildung
hoch qualifizierten Humankapitals und die Verbesserung der Infrastrukturqualitat, ex-
plizit erscheinen.

Die Quantifizierung der Nutzervorteile durch Konsumenten- und Produzentenrenten
bzw. die Ergadnzung des Ressourcenansatzes durch die impliziten Nutzendifferenzen
bringen Klarheit und Konsistenz und sind daher als Fortschritt zu werten. Dies darf
aber nicht zur Vernachlassigung weiterer Wirkungen (wider economic impacts) fiih-
ren.® Dies bedeutet, dass ein Ansatz zur Quantifizierung der regionalen Wachstums-
und Struktureffekte ergédnzend entwickelt werden sollte. Der Quinet-Report (2013)
schlagt dies fur groRe Investitionen vor und das englische Bewertungsverfahren ent-
halt gleichfalls eine Anleitung fur die Quantifizierung dieser Effekte. Aufgrund der
unterschiedlichen Bewertungsansétze ist eine Vergleichbarkeit oder gar Addierbarkeit
mit den direkten Nutzervorteilen aber nicht von vorn herein gegeben. Damit sollten
die ,,wider economic impacts* zunichst getrennt aufgefiihrt werden, wie dies im Ubri-
gen auch flir die Ergebnisse der strategischen Umweltprifung der Fall ist. In diesem
Zusammenhang sind auch regionale und personale Verteilungseffekte in die Bewer-
tung groRRer Vorhaben einzubeziehen.

Eine Abminderung der Bewertungsergebnisse fiir 6ffentliche Investitionen durch den
Opportunitatskostenansatz ist abzulehnen. Offentliche Investitionen decken haufig Be-
reiche ab, die von Privaten aufgrund mangelnder Beherrschbarkeit von Risiken ge-
mieden werden (vgl. Mazzucato, 2013). Viele Innovationen in der privaten Wirtschaft
waéren ohne vorherige Investitionen der 6ffentlichen Hand in Forschung, Entwicklung,
Bildung und Infrastruktur nicht zu Stande gekommen.** Insbesondere bei der Ver-
kehrsinfrastruktur kann man von einer Komplementaritat zwischen offentlichen und
privaten Investitionen (etwa fiir Fahrzeuge, Informations- und Steuerungstechnik oder

12 m Anschluss an die Weltwirtschaftskrise 2008 ff haben sind die neoklassischen Theorien perfekt funktionsfa-
higer Kapitalmérkte von Modigliani, Miller, Fama, Black and Scholes in die Defensive geraten, wahrend heute
die Theorien unvollkommener, ja irrationaler Verhaltensweisen auf Kapitalmérkten die Diskussion beherrschen
(z,B. vertreten von: Shiller (,,Irrational Exuberance*), Roubini, Rogoff oder Hellwig).

1 Zum Vergleich: Das UK-Bewertungsverfahren nennt in Anlehnung an Graham (2006) Nutzenbeitrage der
,»wider economic impacts* in einer Groenordnung von 10-20%. Die mit einigem Aufwand verbundene diffe-
renzierte Behandlung von induzierten und verlagerten Verkehren in der neuen BVWP bringt gema Nagel
(2015, in diesem Band) einen Nutzenbeitrag von rund 10%.

1 Beispiele sind die Entwicklungen von Smartphones, Wind- und Sonnenenergienutzung, Flugzeugen oder Hoch-
geschwindigkeitszligen.
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logistische Einrichtungen) ausgehen. Daher gibt es keinen Grund, éffentliche Investi-
tionen in die Verkehrsinfrastruktur pauschal abzuwerten.

6. Abstract

Die neoklassische Modellbildung fir die Mikro- und Makrodkonomie galt bis zur Wirt-
schaftskrise 2008 als Hauptlinie der Volkswirtschaftslehre. Ihre abstrakten Konstrukte
haben zwar die formaltheoretisch ausgerichteten Forschungszweige befliigelt, aber nicht
den Nachweis ihres Realitatsbezuges erbringen kdnnen. Daher erscheint es merk-wiirdig,
dass die Entwicklung des neuen Bewertungsverfahrens fur die Bundesverkehrswegepla-
nung weitgehend auf der Neoklassik und hier vor allem auf der historisch-orthodoxen Linie
aufbaut. Dies gilt zunéchst fir den makro- und regionalékonomischen Teil der Strukturda-
ten-Prognose, die eine vollbeschéaftigte Wirtschaft im Jahr 2030 unterstellt, in der normal
und gering qualifizierte Arbeit den Engpassfaktor darstellen soll. Der neoklassische Ansatz
wird im Bereich der verkehrlichen Nutzenmessung fortgefiihrt, indem man das Konzept der
Konsumentenrente wieder belebt. Schliefilich passt eine Abwertung 6ffentlicher Investitio-
nen durch den Ansatz von Opportunitatskosten des 6ffentlichen Kapitals in diesen Gesamt-
rahmen, wenngleich dieser in der letzten Uberarbeitungsphase wegen Unsicherheiten der
Quantifizierung wieder heraus genommen wurde. Am Ende ergeben sich in diesem Beitrag
Empfehlungen dahin gehend, die Strukturdatenprognose zu revidieren und die Nutzenmes-
sung flr grélRere Projekte und Projektkomplexe zu erganzen.
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Weiterentwicklung der BVWP-Methodik im Bereich Schiene

VON HANS-ULRICH MANN, MUNCHEN

1. Einfiihrung

Im Vorfeld der Bundesverkehrswegeplanung (BVWP) wurden umfangreiche Forschungs-
arbeiten zur Weiterentwicklung der hierfur einzusetzenden Bewertungsverfahren durchge-
fuhrt. Im Folgenden wird dargestellt, wie die Ergebnisse bei der Anwendung fiir gesamt-
wirtschaftliche Bewertungen von Schienenverkehrsprojekten umgesetzt wurden. Eine sol-
che Projektbewertung umfasst die in Abbildung 1 dargestellten Arbeitsschritte.
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1. Verkehrsangebot und Verkehrsnachfrage im Bezugsfall 2030

| J/

v

2. Engpass- und Mangelanalyse

v
3. Konzeption von MalRnahmen(-blindeln) zur Beseitigung der
festgestellten Engpasse bzw. Mangel
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4. Prognose der Nachfragewirkungen (Wirkungsprognose) im
Personen- und Giterverkehr
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5. Okonomische Bewertung
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Abbildung 1: Elemente der Projektbewertung im BVWP 2015
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Ausgegangen wird von dem Verkehrsangebot und der Verkehrsnachfrage im Bezugsfall
2030 (Arbeitsschritt 1). Unter ,,Verkehrsangebot werden Beschreibungen der Netztopolo-
gie bei den Verkehrstragern Strale, Schiene und Wasserstrale sowie der Bedienungsange-
bote bei den fahrplanbasierten Verkehrsmitteln Schienenpersonenverkehr, Luftverkehr und
ggf. Fernlinienbus verstanden. Die Verkehrsnachfrage wird zunéachst in Form von Quelle-
Ziel-Matrizen

o  flr den Personenverkehr (Personenfahrten/Jahr differenziert nach Fahrtzwecken) und
e den Guterverkehr (Tonnen/Jahr differenziert nach Gutergruppen)

abgebildet. Hierauf aufbauend werden die Zugzahlen des Schienengiterverkehrs (SGV) auf
den einzelnen Teilstrecken des Schienennetzes ermittelt (Netzumlegung). Die der Prognose
zugrunde liegenden Zugzahlen des Schienenpersonenverkehrs stellen hierbei die Grundlast
dar.

Auf Basis einer Engpass- und Méangelanalyse des fiir den Bezugsfall 2030 definierten Ver-
kehrsangebotes (Arbeitsschritt 2) werden geeignete MaRnahmen bzw. Maflinahmenbiindel
zur Beseitigung der festgestellten Engpasse und sonstigen Mangel unter Beriicksichtigung
von Projektanmeldungen der Lénder, der Deutschen Bahn AG sowie von Verbénden und
der Offentlichkeit konzipiert (Arbeitsschritt 3). In Arbeitsschritt 4 erfolgt die Prognose der
Nachfragewirkungen im Personen- und Giiterverkehr fiir die jeweils zu untersuchenden
Verkehrsprojekte als Grundlage fur die ékonomische Bewertung in Arbeitsschritt 5. Die
Beschreibung der Weiterentwicklungen der BVWP-Methodik im Bereich Schiene bezieht
sich auf die Arbeitsschritte 4 und 5.

2. Weiterentwicklungen bei der Wirkungsprognose

Wesentliche methodische Neuerung bei der Wirkungsprognose von Infrastrukturmalnah-
men ist die Herstellung der Konsistenz der Wertansatze zwischen Wirkungsprognose und
Okonomischer Bewertung. Unter ,,Wirkungsprognose* wird die Ermittlung des zwischen
den verschiedenen Verkehrstragern verlagerten Verkehrs und des induzierten Verkehrs
(hohere Fahrtenhdufigkeit und/oder gednderte Zielwahl) verstanden.

EinflussgrofRen fir die Wirkungsprognose sind relationsbezogene Angaben zu den generali-
sierten Kosten bei den im Modellbaustein Verkehrsmittelwahl beriicksichtigten alternativen
Verkehrsmitteln. In den generalisierten Kosten sind beispielsweise beim Schienenperso-
nenverkehr Tilr-zu-Tir-Reisezeiten, Nutzerkosten, Bedienungshaufigkeiten, Umsteigehdu-
figkeiten etc. zusammengefasst. Die Wertansétze zur Monetarisierung der nicht in Geldwert
ausgedriickten Komponenten sind im Bewertungsverfahren fir den BVWP 2015 identisch
mit den entsprechenden Ansatzen bei der 6konomischen Bewertung. Demzufolge wurden

! Intraplan Consult GmbH, BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH, Erstellung / Vervollstindigung eines
Bezugsfalles Schiene flir Nutzen-Kosten-Analysen im Bewertungsverfahren zur Aufstellung eines neuen Bun-
desverkehrswegeplans, 2015
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die Zeitwertfunktionen fur den Guter- und Personenverkehr (siehe Kapitel 3.4 und 5.1) in
die betreffenden Nachfragemodelle integriert.

Weitere Neuerung ist die differenziertere Abbildung der Nachfragestrome in intermodalen
Wegeketten. Beim Guterverkehr ist dies beispielsweise die Kette Seeschifffahrt — Seehafen
— Schienengiterverkehr — Containerbahnhof — Lkw oder beim Personenverkehr Pkw —
Ausgangsbahnhof — Schienenpersonenverkehr — Zielbahnhof — OPNV.

Fidr den Guterverkehr wurde ein neues Verkehrsmittelwahlmodell auf Basis von Revealed
Preference (RP)/Stated Preference (SP)-Befragungen? entwickelt. HaupteinflussgroRen fiir
die Verkehrsmittelwahl sind die Transportzeiten zwischen dem origindren Beladepunkt und
dem endgultigen Entladepunkt, die Transportkosten fir die gesamte Wegekette und die
Zuverlassigkeit des Betriebsablaufes (Plnktlichkeit). Als erganzender Modellbaustein zum
Verkehrsmittelwahlmodell wurden Transportkostenfunktionen fur die Verkehrsmittel Lkw,
Schienenguterverkehr und Binnenschiff differenziert nach Gitergruppen entwickelt.

Wahrend im BVWP 2003 nur Verlagerungen vom Strallen- auf den Schienengiiterverkehr
beriicksichtigt wurden, werden beim BVWP 2015 zusatzlich Verlagerungen vom Binnen-
schiff auf den Schienenguterverkehr in die Bewertung einbezogen. Dartiber hinaus wurden
die Modellansétze zur Zug- und Wagenbildung insbesondere im kombinierten Verkehr
weiterentwickelt.

Beim Personenverkehr wurde die Verkehrszelleneinteilung auf Basis von bisher etwa 400
Kreisen bzw. kreisfreien Stadten in etwa 1.600 Raumeinheiten in Deutschland verfeinert.
Wahrend im BVWP 2003 nur Nachfragewirkungen von Schienenverkehrsprojekten im
Fernverkehrsbereich abbildbar waren, konnen diese im BVWP 2015 bis auf die Ebene von
Nahverkehrsexpresszigen erfasst werden.

3. Neue Nutzenkomponenten
3.1 Implizite Nutzendifferenzen

Fiir den Nutzentrigerbereich ,,Verkehrsteilnehmer* wurden im BVWP 2003 beim Perso-
nenverkehr nur die expliziten Nutzen aus Verénderungen

e der Reisezeiten und
e der Verkehrsmittelnutzerkosten (mittelbar im Verkehrsmittelwahlmodell)

beriicksichtigt. Im BVWP 2015 gehen zuséatzlich implizite Nutzen wie z.B.

2 BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH (2014), TNS Infratest GmbH, Entwicklung eines Modells zur
Berechnung von modalen Verlagerungen im Guterverkehr fir die Ableitung konsistenter Bewertungsansatze fur
die Bundesverkehrswegeplanung.
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e Mobilitatsnutzen beim induzierten Verkehr sowie
o die Nutzbarkeit der Reisezeit fiir andere Zwecke beim Schienenpersonenverkehr oder
o die groRere Flexibilitat und Individualitat beim Pkw (beim verlagerten Verkehr)

in die gesamtwirtschaftliche Bewertung ein. Zur Methodik der Bestimmung der impliziten
Nutzendifferenzen zwischen Planfall und Bezugsfall wird auf den Beitrag von Na-
gel/Kickhofer/Winter in diesem Heft verwiesen.

3.2 Zuverlassigkeit

Aufgrund der steigenden Auslastung der Verkehrsinfrastruktur bekommt das Kriterium
»Zuverlassigkeit des Betriebsablaufes® eine immer groflere Bedeutung. Daher wurden in-
nerhalb von entsprechenden Forschungsprojekten fiir die Verkehrstrager StraBe® und Schie-
ne* Methoden fiir die Abbildung der Auswirkungen von InfrastrukturmaBnahmen auf die
Zuverlassigkeit entwickelt.

Die Zuverléssigkeit des Betriebsablaufs hangt von endogenen und exogenen Einflussgro-
Ben ab. ,,Endogene EinflussgroBe ist die Kapazitatsauslastung der Verkehrsinfrastruktur,
die sich bei der Realisierung der im Planfall zu bewertenden MaRnahmen &ndert. Unter
»exogenen™ Einflussgroen werden Unfille, Baustellen, extreme Witterungsverhiltnisse,
liegengebliebene Fahrzeuge oder Stoérungen des Betriebsleitsystems beim Verkehrstréger
Schiene verstanden. Diese Verspatungsursachen sind auf hohere Gewalt zuriickzufiihren
oder befinden sich in der Verantwortung der Verkehrsunternehmen bzw. Verkehrsmittel-
nutzer und lassen sich nicht durch die im BVWP zu bewertenden Infrastrukturmaflnahmen
beeinflussen.

MessgroRe flr die Zuverlassigkeit beim Schienenverkehr ist die Punktlichkeit, d.h. die
mittlere Abweichung der Ist-Fahrzeiten von den Fahrplanzeiten. Im Rahmen der Pilotstudie
flr die Anwendung des weiterentwickelten Bewertungsverfahrens fiir den BVWP 2015 am
Beispiel des Rhein-Ruhr-Express® wurden die projektbedingten Anderungen der Piinktlich-
keit im Planfall gegentiber dem Bezugsfall mit Hilfe

e von mikroskopischen Betriebssimulationen und

e des makroskopischen Schétzverfahrens aus dem Projekt6 Ermittlung des Einflusses
der Infrastruktur auf die Zuverl&ssigkeit des Verkehrsablaufs fir den Verkehrstrager
Schiene*

3 Geistefeldt/Hohmann/Wu (2014), Ermittlung des Zusammenhangs von Infrastruktur und Zuverlassigkeit des
Verkehrsablaufs fiir den Verkehrstrager Straf3e.

4 IGES Institut GmbH (2014), Rail Management Consultants GmbH (RMCon), Ermittlung des Einflusses der
Infrastruktur auf die Zuverlassigkeit des Verkehrsablaufs fir den Verkehrstrager Schiene.

5 Intraplan Consult GmbH (2015), Testrechnungen fiir das weiterentwickelte Bewertungsverfahren auf der Basis
der Verkehrsprognose 2030 am Beispiel des Rhein-Ruhr-Express.

6 IGES/RMCon, a.a.O.
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ermittelt. Da bei beiden Untersuchungsansatzen keine Anderungen der Piinktlichkeit zwi-
schen Planfall und Bezugsfall in bewertungsrelevantem Umfang feststellbar waren, wurde
die Nutzenkomponente ,,Zuverldssigkeit beim Schienenpersonenverkehr in dieser Pilot-
studie nicht berticksichtigt.

Die in der Pilotstudie gewonnene Erkenntnis, dass Neu- und AusbaumaBnahmen allein
keine bewertungsrelevanten Auswirkungen auf die Punktlichkeit haben, ist durchaus plau-
sibel, da

e die Fahrplane fiir den SPV in der Regel so konstruiert sind, dass diese - aulRer im Falle
exogener Beeintrachtigungen - stérungsfrei fahrbar sind und

e  der taktfahrplanbasierte SPV Vorrang vor dem Schienengiiterverkehr (SGV) hat und
damit von Betriebsstorungen tendenziell weniger betroffen ist.

Die Nutzenkomponente ,,Zuverlédssigkeit wird daher in der BVWP 2015 standardméBig
nicht berlicksichtigt. Bei ausgewéhlten Projekten in Teilrdumen mit weit Gberdurchschnitt-
licher Verspatungsanfalligkeit wird die Berechnung der Nutzen aus einer Verbesserung der
Plnktlichkeit offen gehalten.

Beim Giiterverkehr hat die Komponente ,,Zuverldssigkeit” im Gegensatz zum Personenver-
kehr eine weitaus hohere Bedeutung, da diese bei der Verkehrsmittelwahl eine der wesent-
lichen EinflussgréRen ist. MessgroRe fir die Zuverldssigkeit ist die Plnktlichkeit der
Transporte. Dabei gilt ein Transport als ,,piinktlich®, wenn die Summe der Verspatungen
nicht groRer als 20 % der planmé&Rigen Gesamtfahrzeiten (einkalkulierter Zeitpuffer bei den
Empfangern von Transporten) ist.

Die Wertansatze fiir die Punktlichkeit werden relationsbezogen innerhalb des Nachfrage-
modells Giterverkehr differenziert nach Transportsegmenten ermittelt. Um einen Eindruck
Uber die GroRenordnung dieser Wertansatze zu vermitteln, sind in Tabelle 1 die tber die
einzelnen Relationen gemittelten Werte je nach Transportsegment zusammengestellt.
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mittlerer Wertansatz fir die Punktlich-

Transportsegment keit in €/%-Punkt und t
Maritimer KV 0,358
Kontinentaler KV 0,334
Nahrungsmittel 0,417
Steine, Erden 0,159
Mineral6lerzeugnisse 0,741
Chemieerzeugnisse, Diingemittel 0,807
Metalle 0,500
Fahrzeuge, Maschinen 1,376
Sonstige Produkte 0,903

Tabelle 1: Mittlere Wertansatze fir die Plnktlichkeit nach Transportsegmenten

3.3 Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen der Verkehrsinfrastruktur

Im BVWP 2003 wurden Treibhausgasemissionen nur bezogen auf den Betrieb von Fahr-
zeugen bewertet. Im BVWP 2015 werden zusatzlich Lebenszyklusemissionen von Treib-
hausgasen berticksichtigt, die sich auf die im Planfall gegentiber dem Bezugsfall erweiterte
Verkehrsinfrastruktur beziehen. Die hierflir malRgebenden Wertansatze beinhalten die
Emissionen aus den Bereichen Erstinvestitionen, Reinvestitionen und Streckenunterhaltung
innerhalb der Lebenszyklen der betreffenden Verkehrsanlagen. Bei den in Tabelle 2 darge-
stellten, nach Streckenkategorien differenzierten Emissionsraten sind alle Arten von Treib-
hausgasen zu CO2-Aquivalenten (CO2-e) zusammengefasst.
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Spezifische THG-Emissionen

treckenkat i hi
Streckenkategorien Schiene int COZ-e/km Einzelgleis und Jahr

Neubaustrecke im Flachland 33
Neubaustrecke im Mittelgebirge 68
Ausbaustrecke 23
Konventionelle Strecke 19

Tabelle 2: Spezifische Lebenszyklusemissionen von Treibhausgasen bei der Schie-
neninfrastruktur

3.4 Transportzeitnutzen der Ladung beim Gliterverkehr

Waihrend sich die Anderungen der Transportzeiten je Quelle-Ziel-Beziehung zwischen
Planfall und Bezugsfall bei den Verkehrstrdgern Strafle, Schiene und WasserstraBe im
BVWP 2003 nur auf die Lohnkosten der Lkw-Fahrer, Lokflhrer und Schiffsbesatzungen
sowie auf die Vorhaltungskosten der Fahrzeuge bzw. der Binnenschiffe auswirken, werden
im BVWP 2015 zuséatzlich die Zeitwerte der Ladung berlcksichtigt. In diesen Zeitwerten
sind die Kapitalbindungskosten, die Auswirkungen auf die Logistik-, Produktions- und
Verkaufsprozesse sowie die Verlustrisiken der Ladung zusammengefasst. Diese werden
relationsbezogen nach der unten stehenden Formel ermittelt:

Arz—1
BTZ*TZL]:F z
Bric<TK; K

ZWgi; = *60: LG

mit
zZwgij Zeitwert der Ladung in der Relation von i nach j in €/t * Std
TZ;j Transportzeit in der Relation von i nach j in min

TKi;  (betriebswirtschaftliche) Transportkosten in der Relation von i nach j in
€/Transport

B, A Parameter
LG Losgrofie in t/Transport

Um einen Eindruck Ober die GroéRenordnung dieser Wertansatze zu vermitteln, sind in
Tabelle 3 die Uber die einzelnen Relationen gemittelten Werte je nach Transportsegment
zusammengestellt.
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Transportsegment Zeitwerte der Ladung in €/Std und t
Maritimer KV 0,305
Kontinentaler KV 1,180
Nahrungsmittel 1,011
Steine, Erden 0,374
Mineral6lerzeugnisse 0,746
Chemieerzeugnisse, Dingemittel 0,727
Metalle 0,827
Fahrzeuge, Maschinen 1,506
Sonstige Produkte 0,201
Tabelle 3: Mittlere Zeitwerte der Ladung nach Transportsegmenten

3.5 Nutzen beim Verkehrstrager Strale aus Verlagerungen auf die Schiene

Bei der Bewertung von Schienenverkehrsprojekten werden bei dem konkurrierenden Ver-
kehrstréger Stralle standardméRig nur die Nutzen aus den Komponenten

e Veranderung der Betriebskosten (NB),
e Veranderung der Abgasbelastungen (NA) und
e Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

auf Grundlage der vom Pkw und Lkw auf die Schiene verlagerten Verkehrsleistungen er-
mittelt. Dariliber hinaus kénnen sich weitere Nutzen bei dem im Planfall verbleibenden
Pkw- und Lkw-Verkehr ergeben, wenn sich die Auslastung des Strallennetzes bei entspre-
chend hohen Verlagerungswirkungen auf die Schiene in bewertungsrelevantem Umfang
andert. Hieraus resultieren dann erhéhte Geschwindigkeiten bzw. verkiirzte Fahrzeiten im
Straliennetz.

Die hieraus entstehenden Nutzen wurden im Bewertungsverfahren des BVWP 2003 auf-
grund der Vermutung einer geringen Ergebnisrelevanz nicht berlicksichtigt. Seinerzeit
angestellte Sensitivitatsbetrachtungen haben gezeigt, dass der von der Strale auf die Schie-
ne verlagerte Verkehr nur selten einen Anteil von 2 % der gesamten Belastungen auf den
betreffenden Abschnitten des Strallennetzes Ubersteigt.

Im BVWP 2015 besteht die Mdoglichkeit, solche Nutzen bei MalRhahmen oder MaRnah-
menbindeln mit entsprechend hohen Verlagerungswirkungen zu quantifizieren.
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4. Entfall der unter dem Oberbegriff ,,Rdumliche Vorteile* zusammen-
gefassten Nutzenkomponenten

Unter dem Oberbegriff ,,Radumliche Vorteile* wurden im BVWP 2003 die folgenden Nut-
zenkomponenten beriicksichtigt:

e Beschaftigungseffekte aus dem Bau von Verkehrswegen

e Beschaftigungseffekte aus dem Betrieb von Verkehrswegen

e Beschaftigungseffekte aus einer verbesserten Anbindung von Seehéfen
e Beitrége zur Forderung internationaler Beziehungen

Diese Komponenten entfallen im Bewertungsverfahren fir den BVWP 2015. Deren Anteil
an den gesamten Projektnutzen lag bei der Uberpriifung des Bedarfsplans fiir die Bundes-
schienenwege’ in der GroRenordnung von etwa 5 %. Der Entfall dieser Nutzenkomponente
ist insbesondere dadurch begriindet, dass die strukturelle Arbeitslosigkeit als Quantifizie-
rungsgrundlage fir die unter den Ziffern (1) bis (3) genannten Beschéftigungseffekte in
dem Prognosejahr 2030 nicht mehr gegeben ist. Ergebnis der Strukturdatenprognose® fiir
den BVWP 2015 ist, dass der Arbeitskraftemangel die limitierende GroRRe fir das Wirt-
schaftswachstum sein wird. Damit ist die auf Annahmen zur strukturellen Arbeitslosigkeit
beruhende Methodik des BVWP 2003 nicht mehr anwendbar.

Weitere Begrindung fur den Entfall der unter Ziffer (3) genannten Beschaftigungseffekte
ist die Anforderung der Gleichbehandlung aller singuldren Verkehrserzeuger. Hierdurch ist
eine gesonderte Behandlung der Seehédfen ausgeschlossen. Die Nutzenkomponente (4)
,Verbesserung internationaler Beziechungen® kann entfallen, da im BVWP 2015 auch die
Nutzen auf Streckenabschnitten auflerhalb des deutschen Territoriums beruicksichtigt wer-
den.

5. Wichtigste Anderungen bei den Kosten- und Wertansétzen

Im Folgenden sind die wichtigsten Anderungen der Kosten- und Wertansétze im BVWP
2015 gegeniiber dem BVWP 2003, bzw. der Uberpriifung des Bedarfsplans fiir die Bundes-
schienenwege® dargestellt:

o Diskontierungsrate 1,7 % p.a. anstelle von 3,0 % p.a.; hierdurch erhéhen sich die Nut-
zen um etwa 25 %

" BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt, Intraplan Consult GmbH (2010), Uberpriifung des Bedarfsplans fiir die
Bundesschienenwege.

8 ifo/Helmut-Schmidt-Universitdt Hamburg (2012), Erstellung einer regionalisierten Strukturdatenprognose,
Band I: Prognose der wirtschaftlichen Entwicklung 2010 bis 2030.

9 BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt, Intraplan Consult GmbH, a.a.O.



214 Weiterentwicklung der BVWP-Methodik im Bereich Schiene

o Distanzabhéngige Zeitwertfunktionen anstelle pauschaler Zeitwerte (siehe hierzu Kapi-
tel 5.1)

e Beriicksichtigung einer verbesserten Kraftstoffeffizienz, verringerten Leerfahrtenantei-
len und einer erhéhten mittleren Beladung im Straengditerverkehr; dies fiihrt zu einer
deutlichen Reduzierung der eingesparten Betriebskosten und Abgasemissionskosten
von Lkw

e Einbeziehung der Risk-Value-Komponente in die Wertansétze fir Personenschdden
(siehe hierzu Kapitel 5.2)

e Entfall des Schwellenwertes fiir die Bewertungsrelevanz vom Luftverkehr auf den
Schienenpersonenverkehr; dies fiihrt in etwa zu einer Verdoppelung der eingesparten
Betriebskosten des Luftverkehrs (im BVWP 2003 wurden Anderungen der Bedie-
nungsangebote des Luftverkehrs nur in Relationen Flughafen — Flughafen mit einer
Verlagerung von mindestens 20.000 Passagieren/Jahr auf die Schiene berlicksichtigt)

e Beriicksichtigung eines flir 2030 prognostizierten Priméarenergietrdgermix bei der
Stromerzeugung mit einem Anteil erneuerbarer Energien von knapp 50 % anstelle des
Priméarenergiemix gemal Status Quo im BVWP 2003

5.1 Zeitwertfunktionen im Personenverkehr

Zur Bestimmung der fur die Wirkungsprognose und die 6konomische Bewertung mafRge-
benden Zeitwerte wurde vom BMVI eine gesonderte Studie (TNS Infratest/IVT (ETH Zi-
rich), 2013) 1% in Auftrag gegeben. In diesem Forschungsvorhaben wurden nach Reisewei-
ten und Fahrtzwecken differenzierte Zeitwerte ermittelt. Hierbei wurden Zahlungsbereit-
schaften fiir Reisezeiteinsparungen aus einer Erhebung abgeleitet, bei der die Probanden
sowohl zu tatsdchlich durchgefuhrtem Verkehrsverhalten (Revealed Preferences (RP)) als
auch zu hypothetischen Entscheidungssituationen (Stated Preferences (SP)) befragt wurden.
Im Fokus der Untersuchung standen die nicht geschaftlichen Fahrtzwecke. Aufgrund der
geringen Unterschiede wurden die Zeitwerte flir die Fahrtzwecke Ausbildung, Arbeit, Ein-
kauf und Privat zu gewichteten durchschnittlichen distanzabhangigen Zeitwerten zusam-
mengefasst. Die in Abbildung 2 dargestellte Zeitwertfunktion gilt fur alle betrachteten Ver-
kehrsmittel gleichermal3en.

10 TNS Infrastest/IVT (ETH Zirich) (2013), Ermittlung von Bewertungsansétzen fir Reisezeiten und Zuverlassig-
keit auf der Basis eines Modells fir modale Verlagerungen im nicht-gewerblichen und gewerblichen Personen-
verkehr fur die Bundesverkehrswegeplanung.
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Abbildung 2: Zeitwertfunktion fir die nicht geschaftlichen Fahrtzwecke

Die Bewertung von Reisezeitdnderungen beim Fahrtzweck Geschéft erfolgt aufgrund von
Lohnkostensatzen. Die fur den Fahrtzweck Geschéft bei der oben genannten RP/SP-Studie
ermittelten Zeitwerte wurden nicht tibernommen, da diese unter dem fiir den Personenwirt-
schaftsverkehr maRgebenden Lohnkostensatz liegen. Analog zur Vorgehensweise bei den
nicht geschéftlichen Fahrtzwecken wurde fur den Fahrtzweck Geschéaft ebenfalls eine dis-
tanzabhangige Zeitwertfunktion definiert (siehe Abbildung 3).
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Abbildung 3: Zeitwertfunktion fir den Fahrtzweck Geschéft
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Wiéhrend die Nachfrage im Kurzstreckenbereich von Lieferfahrten, Fahrten von Handwer-
kern etc. bestimmt wird, steigt mit der Reiseweite der Anteil von héherwertigen Geschafts-
reisen. In internationalen Studien wurde festgestellt, dass Reisende mit hdherem Einkom-
men in der Regel zu hdheren Reiseweiten tendieren™. Auch beim Lohnkostenansatz kann
also von steigenden Zeitwerten mit steigender Reiseweite ausgegangen werden.

Mangels detaillierter empirischer Grundlagen wird fur Distanzklassen oberhalb von 500 km
auf den Zeitwert der Verkehrsprognose 2030 (VP 2030) '2 im Fahrtzweck Geschaft in Hohe
von 75 €/Std zuriickgegriffen. Dieser Zeitwert ist das Ergebnis der am Ist-Zustand kalib-
rierten Nachfragemodellierung. Im Distanzbereich bis 50 km wird von dem fiir den Perso-
nenwirtschaftsverkehr mafigebenden Zeitwert in Hohe von 24,21 €/Std ausgegangen. Fiir
den Distanzbereich zwischen 50 km und 500 km erfolgt eine lineare Interpolation.

5.2 Einbeziehung der Risk-Value-Komponente in die Wertansétze fiir Personen-
schaden

Die Bewertung der Personenschaden erfolgte im BVWP 2003 nur nach dem Ressourcenan-
satz. Hierin ist der mit dem betreffenden Unfall verbundene Ressourcenverzehr und der
volkswirtschaftliche Schaden aufgrund des Produktionsausfalles der betroffenen Personen
beriicksichtigt. Im BVWP 2015 wird zusétzlich eine ,,Risk-Value-Komponente* beriick-
sichtigt. Hierunter wird die durchschnittliche Zahlungsbereitschaft der Bevodlkerung zur
Vermeidung des Risikos verstanden, selbst bei einem Unfall zu sterben oder verletzt zu
werden.

Kostensiitze (€/Schadensfall)
Getotete Schwerverletzte Leichtverletzte
Ressourcenansatz 1.161.892 116.151 4.829
Risk-Value-Komponente 1.319.104 171.484 13.191
Gesamtkosten 2.480.996 287.635 18.020

Tabelle 4: Wertansatze flr Personenschaden gemall Ressourcenansatz und Risk-
Value-Komponente

Die Einfuihrung der Risk-Value-Komponente flihrt in etwa zu einer Verdoppelung der Be-
deutung der Nutzenkomponente ,,Verkehrssicherheit*.

vgl. hierzu z. B. Bickel et al. (2004), HEATCO (Developing Harmonised European Approaches for Transport
Costing and Project Assessment)Proposal for Harmonised Guidelines, Deliverable 5.

12 Intraplan Consult GmbH, BVU Beratergruppe Verkehr + Umwelt GmbH, IVV GmbH & Co. KG (2014), Planco
Consulting GmbH, Verkehrsverflechtungsprognose 2030, im Auftrag des Bundesministeriums fur Verkehr und
digitale Infrastruktur.
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6. Fazit

Die Weiterentwicklung des Bewertungsverfahrens fur den BVWP 2015 weist Elemente auf,
die sich gegeniiber dem BVWP 2003 sowohl positiv als auch negativ auf das Nutzen-
Kosten-Verhéltnis (NKV) der zu bewertenden Schienenverkehrsprojekte auswirken. Positi-
ve Auswirkungen bestehen insbesondere in den folgenden Elementen:

Herabsetzung der Diskontierungsrate von 3,0 % p.a. auf 1,7 % p.a.
héhere Zeitwerte im Personenverkehr in den héheren Distanzklassen
Einbeziehung der Risk-Value-Komponente in die Kostensatze flr Personenschéden
Einbeziehung der neuen Nutzenkomponenten
o Implizite Nutzendifferenzen
o  Zuverlassigkeit und
o Zeitwerte der Ladung im Guterverkehr

Negative Auswirkungen auf das NKV ergeben sich insbesondere durch

e die Verminderung der Wertansatze flir Betriebskosten von Lkw,

e niedrigere Zeitwerte im Personenverkehr in den niedrigen Distanzklassen,

e den Entfall der unter dem Oberbetriff ,,Rdumliche Wirkungen“ zusammengefassten
Nutzenkomponenten und

e die Einfithrung der neuen Nutzenkomponente ,,Lebenszyklusemissionen von Treib-
hausgasen der Verkehrsinfrastruktur®.

Ob sich die Uberlagerung der positiven und negativen Einfliisse insgesamt positiv oder
negativ auf das NKV auswirkt, hangt von der Struktur der in den jeweiligen Anwendungs-
fall gegebenen Mengengeriste der Nachfragewirkungen, der Betriebsleistungsanderungen
und der Investitionskosten ab.

7. Abstract

Im Vorfeld des BVWP 2015 wurde eine Vielzahl von Forschungsprojekten zur Weiterent-
wicklung der methodischen Grundlagen durchgefiihrt. In diesem Beitrag wird am Beispiel
der Bewertung von Schienenverkehrsprojekten dargestellt, wie die Forschungsergebnisse
bei der konkreten Anwendung im BVWP 2015 umgesetzt wurden. Hierbei wird die dko-
nomische Bewertung im Gesamtzusammenhang mit der Prognose der Nachfragewirkungen
betrachtet.
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1. Introduction

Policy measures are usually an attempt to improve the existing system while taking into
account current limiting conditions, and to assure a sustainable development in a changing
environment. In the transport sector, the necessary planning and decision process is sup-
ported by economic appraisal methods (e.g. Pearce and Nash, 1981; Short and Kopp, 2005),
an approach which is widely accepted due to the substantial investment costs of transport
infrastructure.

These appraisal methods vary substantially between countries mainly because of cultural,
historical, and economic differences (Grant-Muller et al., 2001). Several authors reviewed
and compared the appraisal methods from different countries (among others, e.g. Nakamu-
ra, 2000; Hayashi and Morisugi, 2000; Bristow and Nellthorp, 2000; Rothengatter, 2000).
In this context, Hayashi and Morisugi (2000) pointed out the importance of sharing the
methods that are applied in transport project appraisals with scientists and practitioners
from other countries. Olsson et al. (2012) take this recommendation one step further and
implement different countries’ appraisal methods for a specific rail project in Norway.
However, what they call the “German” method is in fact the result of the EU HEATCO
project, which resides in fact on a German server (Bickel et al., 2006), but has otherwise
little to do with the assessment procedure of the German Federal Ministry of Transport.
Daly et al. (2013) confirm that internationally available information on the German proce-
dure is scarce.

With the present paper, we aim at mitigating some of these issues by comparing the cost
benefit analysis (CBA) procedure of the German Federal Transport Infrastructure Plan
(‘Bundesverkehrswegeplan’ or BVWP) to an analysis based on basic consumer theory. The
BVWP is performed every 10 to 15 years by the German federal government, and forms the
decision basis for all major federal investments into long-distance (> ~50km) surface
transport infrastructure.

2. The German Federal Transport Infrastructure Plan

Historically, the German BVWP assessment procedure is based on the concept of resource
consumption. This concept means that new transport infrastructure causes changes in the
consumption of time, money, safety, environment, etc. Monetized changes of those attrib-
utes are related to the construction and maintenance cost borne by the federal government,
and the resulting benefit-cost ratios provide indicators which help to prioritize investment
decisions (Rothengatter, 2000; BVU et al., 2003).

This assessment approach works well as long as all mode-specific demand remains fixed,
and the remaining question thus is to serve that demand as efficiently as possible. As soon
as demand is assumed to be elastic for the facility under consideration (e.g. when consider-
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ing inter-modal interdependences or induced travel), this leads to inconsistencies between
the behavioral model and the evaluation method. The archetypical example is an accelera-
tion of a rail connection, while still remaining slower than the competing road connection.
Any logit model or similar would, in that situation, predict that some users switch from
road to rail. In terms of resource consumption, those travelers would afterwards consume
more time than before; in the absence of additional effects, for those travelers the project
would have a negative benefit according to the resource consumption approach. This is
intuitively not in line with basic consumer theory since in the choice model, there needs to
be a reason for these travelers to change mode. The conceptual shortcoming here is that the
trip by rail causes additional benefits which are not included in the (observed) variables
used for monetization. This shortcoming was, in the German context, pointed out by Helms
(2000), together with a recommendation to use the concept of consumer surplus/rule-of-half
in order to remove those inconsistencies.

There were, in fact, efforts by the Ministry of Transport to improve the assessment of mode
choice and latent demand (induced traffic):

e  The ministry commissioned a study (STASA et al., 2000, and references therein)
concerning the evaluation of so-called induced traffic (realized latent demand)
based on an advanced system-analytical traffic model (cf. the SILUS model in
NTUA and others, 2000). The parameterization approach developed in that study
was subsequently used in the BVWP 2003. This ignored a suggestion made by
Planco (1999, pp. 210) at the same time. It also ignored the recommendations
made by Helms (2000).

e Areassessment of the BVWP 2003 projects, performed in 2010 as part of a regular
reassessment procedure (BMVBS, 2010), uses a version of the rule-of-half, but
only for travel time savings of rail passengers (BVU and ITP, 2010). A similar
procedure is used in the so-called Standardized Assessment (ITP and VWI, 2006),
used for the evaluation of urban public transit projects.

These modifications made the procedure more complex and in consequence more difficult
to handle. In some cases, they were applied to some parts of the procedure but not to others;
for example, the rule-of-half was used for travel times only but not for user prices (see Sec.
5), and it was used for rail passenger traffic but for nothing else.

Winkler (2011, 2012) once more pointed out the shortcomings and once more suggested a
switch to the consumer surplus/rule-of-half. According to this rule, new users of an im-
proved infrastructure gain on the average half of the benefits of existing users (e.g. UK
Department for Transport, 2011; Worldbank, 2005; Bickel et al., 2006, p. 17). The first new
user gains almost as much as the average existing user, while the last new user is almost
indifferent between both alternatives. Assuming linear demand functions, the average new
user gains half of the benefits of existing users. The rule-of-half greatly simplifies the esti-
mation of user benefits, as one only needs the initial and final quantities and the changes in
generalized costs, instead of all demand functions and cross-demand relations (Small and
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Verhoef, 2007, p. 183). Even though the rule-of-half is an approximation, it has proved to
be a very powerful tool in project appraisal (Button, 2001, p. 73). Newer research suggests
the use of the logsum term directly derived from the logit model as evaluation measure (e.g.
de Jong et al., 2005; Winkler, 2011).

However, given the nature of the problem here, the issue is not to discuss the limitations of,
or the alternatives to the rule-of-half (for some proposals see e.g. Nellthorp and Hyman,
2001), but rather the question if, and how, the established German assessment procedure
can be made consistent with basic consumer theory. The present paper will propose an
easily applicable procedure to include the logic of the rule-of-half into the existing evalua-
tion approach. We show that the resulting calculation yields the same result as the rule-of-
half while maintaining the rest of the former evaluation method. Additionally, we also give
a behavioral interpretation of the newly introduced correction term that we call “implicit
utility”. Finally, we discuss how the Standardized Assessment for urban public transit pro-
jects (ITP and VWI, 2006) fits into the proposed procedure.

3. Going into the details
3.1 Comparing options a and b

We start by comparing options a and b. In transport, a might be car and b might be train. If
we plot generalized costs vertically, one obtains a diagram like Fig. 1. Here, t* and t° are the
travel times and p* and p® are the user prices (out-of-pocket costs) of options a and b, re-
spectively. The user price, p, can be decomposed into the resource cost, rc, and the produc-
er surplus, ps, where the resource cost is the variable part of the cost of providing the
transport service. In competitive markets, one would have p = rc and thus ps = 0. Since the
competitive market assumption may not hold, we do all our following calculations with the
assumption that the resource cost rc may be different from the user price p.

In the following, we assume that travel times, as well as all other contributions to the gen-
eralized travel costs, are given in monetary units.

3.2 Switching fromato b

Now let us assume that there is an improvement of the travel time of t°, from t to t°, and
as a result some demand shifts from option a to option b. The diagram would look as in
Fig. 2. We make the assumption that there is no change in generalized cost at the option a,
so the only reaction is a horizontal shift of the demand curve to the left. We also assume
that there are only switchers on option b, i.e. there was nobody on option b before. This is
just for illustration. Note that one needs, to make Fig. 2 possible, a mode choice model that
allows for users to select option a in the first place — i.e. a mode choice model where some
users select an option that does not have the least generalized cost. Logit mode choice mod-
els, for example, display this type of behavior.
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3.3 Change in welfare

The standard welfare effects of this infrastructure measure are given by the three dark gray
areas of Fig. 3:

e Gain in consumer surplus: ACS = % x (t& — t?) x |Ax| — the usual rule-of-half,

with Ax = xP — xb = x& — x2.!

e Gain in producer surplus on option b: APS? = ps? x |Ax|
e Loss in producer surplus on option a: APS® = —ps® x |Ax|

For this to be valid, it is assumed that the rule-of-half is an applicable approximation, and
that there are no complications such as income effects (Jara-Diaz and Videla, 1989; Her-
riges and Kling, 1999) or income-dependent values-of-time.

3.4 Change in resource consumption

The German national assessment exercise typically computes the change in “resource con-
sumption” rather than the change in welfare. The changes in resource consumption of this
infrastructure measure are the four light gray areas of Fig. 4:

e Reduction in time consumption AT® = —t, X |Ax|
e Reduction in resource costs ARC* = —rc® X |Ax]|.
e Increase in time consumption AT? = t? x |Ax].
e Increase in resource costs ARC? = rc? x |Ax].

3.5 Comparison

Fig. 5 shows the different areas together in one figure. It is difficult to draw immediate
visual conclusions since the economic benefit is

e according to the welfare computation: the dark gray areas on the right minus the
dark gray area on the left

e according to the resource consumption computation: the light gray areas on the left
minus the light gray areas on the right.

It is, however, immediately clear that the two computations will, in general, not lead to the
same result: One could, for example, assume a different ta while everything else remains
the same. In consequence, the related light gray area would change while all dark gray areas
remain the same. Hence, the result of the calculation according to resource consumption
would change while the result of the calculation according to welfare computation would
remain unchanged. Thus, in general they cannot yield the same result.

! We use |Ax| instead of Ax throughout this paper to indicate that, for this paper, we always have a positive
number here.
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Figure 1: Resource costs (rc), user prices (p), producer surplus (ps), and travel times
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Figure 2: Including demand curves, an improvement (reduction in travel time) for b,
and switching travelers.
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Figure 3: The dark gray areas depict changes in welfare, i.e. the sum of consumer and
producer surplus. A “+” in the shape means that a larger shape increases the benefit;
a “=” in the shape means that a larger shape reduces the benefit.
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Figure 4: The light gray areas depict changes in resource consumption. A “+” in the
shape means that a larger shape increases the benefit; a “—” in the shape means that a
larger shape reduces the benefit.
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Figure 5: Visual comparison of the calculations according to welfare (dark gray) and
resource consumption (light gray). A “+” in the shape means that a larger shape in-
creases the benefit; a “— in the shape means that a larger shape reduces the benefit.
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Figure 6: Adding the “implicit utility” (gridded). A “+” in the shape means that a
larger shape increases the benefit; a “—” in the shape means that a larger shape re-
duces the benefit.
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3.6 Implicit utility

When looking at Fig. 5, it seems that the dark gray and light gray areas complement each
other, with the exception of the area above the D demand curve. This can be corrected by
including that area into the computation, see Fig. 6. We then have

(rc® 4+ ps® +t*) x |Ax| = (rc? + ps? +t?) x |Ax| + CS + Grid ,
@

where CS is the consumer surplus according to the rule-of-half as defined earlier, and Grid
is the gridded area above D". From this, we get

CS + (ps? —ps®) x |Ax| = [(rc® —rc?) + (t* — tP)] x |Ax| — Grid
or

AWelfare = RCC — Grid , (2)
where RCC means “resource consumption calculation”. That is, when the gridded area is
deducted from the result of the resource consumption calculation, the two computations are
equivalent.
An alternative way to express Eq. 1 — better to see directly from Fig. 6 — is

(rc® + ps® + t%) x |Ax| = (rc? + ps® + t?) x |Ax| + Grid,

where t? = (t& + t?)/2is the average travel time before and after the change. This averag-
ing approach can indeed be extended to all variables, leading to

(rc® + ps® + t%) x |Ax| = (rcP + psP + tP) x |Ax| + Grid
or
Grid = [(rc® + ps® + t%) — (rc? + ps? + t?)] x |Ax|
=@+t — (p? + t?)] x |Ax]. ®3)
The final equality stems from the observation that p = rc + ps.

3.7 Behavioral interpretation of the gridded area: implicit utility

The behavioral interpretation of the gridded area is that there needs to be a reason why
users did not switch from a to b in the first place in spite of the fact that t> + p® is much
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smaller than t*+ p? It is plausible to assume that this is caused by some difference in gen-
eralized cost or utility which is not included when considering only travel time and price.

More precisely, the leftmost height of the gridded area is what is missing to make the first
switching user indifferent between the options. Since, in basic consumer theory, that user is
assumed to be indifferent, that height needs to be due to one or more unobserved attributes.
The effect is rather similar to an alternative-specific constant in discrete choice models —
which absorbs all remaining differences in base utility between two options. One could
therefore also speculate that the gridded area should become smaller with the addition of
further explanatory attributes.

4. Adding the implicit utility to the resource consumption calculation
4.1 Approach

The above insights can be used to add a term to the established resource consumption cal-
culation in order to make it consistent with basic consumer theory. From Egs. (2) and (3),
the correction term is

—Grid = [-(@7 + D + (p? + t?)] x |Ax| =: AUsmpiicit (4)

This is also what is recommended by Planco et al. (2015), except that in that recommenda-
tion it is assumed that option a is not affected by the measure, and thus the averaging is not

needed for option a, i.e. p§ = pif = p_a and the same for t<.

Note that the correction term, Eq. 4, is much easier to construct—but not necessarily easier
to justify—by recognizing that the first bracket denotes the loss of gross consumer surplus
by leaving the option a, and the second bracked denotes the gain of gross consumer surplus
by going to option b.

A resource consumption table would now look as Tab. 1. There, for completeness, the con-
version rate of travel time into monetary terms, f,, also called “Value of Time” or “Value of
Travel Time Savings”, and the number of switchers, |4x|, have been included, and it is
assumed that the attributes of option a are not affected by the measure.

Adding these terms up and rearranging leads to a change in welfare of
AWelfare = [B, x (t0 — t?) + (p? —rcP) — (p® — rc®)] x |Ax|

= [Bex (2 = t7) + (0° = pP) = @F —7c)) = @* —7rc®)] x |Ax] .
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Table 1: resource consumption table

base case  policy case resource gain in monetary terms
difference

prod cost a rc® X x§ rc® X xf —rc? X |Ax| +rc? X |Ax|
travel time a t* X x§ t? X xf —t% X |Ax| +B:t% X |Ax|
prod cost b 0 rcb x xb +rc? x |Ax| —rc? x |Ax]|
travel time b 0 th x xb +tP x |Ax| —Bt? x |Ax|

impl. utl. diff. [ (4Bt
+ (@7 + B)]

X |Ax|

This is, however, exactly the calculation of the rule-of-half:

o [Bex (P —t0)+ (P —pP)] x 1Ax| =B * (t§ — t1)/2 + (p3 — p1)/2] x
|Ax| is the change in consumer surplus,

e [p? —rcP] x |Ax| is the change in producer surplus on option b,

o [—(p%*—rc™)] x |Ax]| is the change in producer surplus on option a.

That is, after including an implicit utility difference according to Eqg. 4 into the resource
consumption calculation, it yields the same result as the welfare calculation using consumer
and producer surplus. Or, in other words, the insights provided by the welfare computation
including the rule-of-half were used to retrofit the calculation according to resource con-
sumption in such a way that the result is in line with basic consumer theory.

4.2 Consequences of including the implicit utility into the resource consumption
calculation

The implicit utility difference of switching, and therefore its contribution to the economic
benefit, is

e positive if p? +t? > p® + t9,
e negative if p? +t? < p% + t%.

As a tendency,

e a further improvement of an already fast and cheap (train or car) connection will
generate less benefits than with the existing approach, and
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e an improvement of a slow and expensive (train or car) connection will generate
more benefits than with the existing approach.

That is, including the implicit utility into the German national assessment exercise will, as a
tendency, increase the benefit-cost-ratio for measures that improve below average elements
of the infrastructure to the average. And similarly, it will, as a tendency, decrease the bene-
fit-cost-ratio for measures that improve already above average infrastructure elements.
Improvements here refer to improvements in travel time and travel cost, but Eq. 5 implies
that the analysis would hold for improvements in all considered attributes.

4.3 Advantages and disadvantages

The welfare computation is much simplified if one assumes that a and b are competitive
markets. In that situation, p* — rc® and p® — rc® can both be approximated by zero, which
simplifies the computation significantly. The computation according to resource consump-
tion, however, remains at the same level of complexity. This may justify the application of
the welfare computation in situations where the competitive market assumption is assumed
to hold.

If, however, the competitive markets assumption is not applicable, then both computation
paths have a similar level of complexity. In consequence, when there is a tradition of using
the resource consumption approach, the only argument for a move to the standard welfare
approach seems to be international consistency. On the other hand, when staying with the
resource consumption approach, then the existing computational modules, including intui-
tion for most of their numbers, can be kept, and just a term is added. Also, the term has a
plausible interpretation: It is the utility difference of switching to the improved infrastruc-
ture. This becomes, in fact, particularly clear when considering completely new (“induced”)
traffic, i.e. not just a switch from another mode. Here, the utility difference is exactly the
implicit benefit from doing an activity at another location (see Sec. 4.4).

Another advantage of the resource consumption approach, after the correction, is that one
does not need the producer surplus, ps. Clearly, computationally this is just the same as
p — rc, i.e. the difference between the charged price and the resource cost. However, in the
German tradition, there exist already models for p and rc, since p is the out-of-pocket price
that is already used in the mode choice models, and rc is the old resource cost. For ps, in
contrast, there is, e.g., debate of how to include taxes, that is, if “gains to private firms” are
to be accounted in the same way as “gains to government”, or not.

4.4 “Induced” traffic

A welcome consequence of the above retrofitting of the resource consumption approach is
that it also works for so-called induced traffic, i.e. activated traffic demand that was latent
before the infrastructure improvement (more trips, longer trips, completely new trips). On
the one hand, this is to be expected, since the rule-of-half approximates the utility effects of
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changes from any alternative, including the alternative of not having made a trip before. On
the other hand, it is instructive to go through the calculation. According to Eg. 4,

AUimplicit = [pb + t_b] X |Ax|:
since t* and p“ are zero since no trip takes place for that option.

That is, the implicit utility difference for the average new user is exactly as large as the
generalized cost of the travel for the average new user. In other words, the equation yields
an estimate for the implicit utility of additional mobility. As stated, from the perspective of
the rule-of-half this is not a surprise. From the perspective of the German national assess-
ment exercise, it provides a straightforward solution to a situation that is difficult to resolve
otherwise, because in (the basic version of) the resource consumption calculation, any addi-
tional travel just leads to increased resource consumption and thus a negative benefit.

4.5 Additional attributes besides price and travel time

Eqg. 4 only includes price and travel time. When looking at the derivation, however, it
should be clear that additional attributes, for example unreliability, can be easily added.
One could also use different monetization approaches for options a vs. b, if the measure-
ment for unreliability underneath is different. The equation then becomes

AUppiicie = [~ + Xi B x 28) + (P_b + 2B+ ﬁ)] X |Ax], (5)
where the z; are the various attributes, and the f; are their monetization factors.

5. Partial inclusion of the consumer surplus — The German standardized
assessment for public transit investments

Practitioners have been aware of the problem for a long time. In particular, it was consid-
ered counter-intuitive that persons switching to an improved train connection might reduce
the benefits of a measure (cf. example in Sec. 2). In order to improve upon this, a version of
the rule-of-half was introduced into the process (ITP and VWI, 2006; BVU and ITP, 2010).
What was done is equivalent to using the rule-of-half for the travel times but staying with
resource consumption for the production costs. The result is discussed in Sec. A.

The “story” for this is quite plausible: One the one hand, there is the consumer, and she
reaps the consumer surplus. On the other hand, there is the “producing economy”, and it
needs to spend resources to produce the service. However, the result is not the same as from
the standard welfare computation.
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6. Discussion

Different switchers are treated differently in the 2003/2010 BVWP procedure (BVU et al.,
2003; BVU and ITP, 2010).

e Passengers switching from road to rail are treated according to the rule-of-half
with respect to travel time (BVU and ITP, 2010). All other attributes are treated
according to resource consumption.

e Similarly, induced rail traffic is treated according to the rule-of-half with respect
to the time component (BVU and ITP, 2010).

e Passengers switching from rail to road are treated according to resource con-
sumption. It seems that this would imply that the average travel time gain from rail
to road should be counted as a benefit, but this is effectively not included since the
corresponding benefits component (denoted “NE” = Nutzen der Erreichbarkeit) is
computed for existing car users only.

e Passengers switching to road are not included into the traffic assignment.

e Induced road traffic is treated according to a parameterized approach without
explicitly computing its volumes (STASA et al., 2000).

e Freight mode switches in both directions are computed according to resource con-
sumption. Travel time improvements induce mode switches for freight, but the
value of time of freight is set to zero in the benefits calculation.

e  Freight switching to road is not included into the traffic assignment.

e Itisassumed that there is no induced freight traffic.

Overall, these different treatments make it difficult to keep track of all the different cases,
and thus to keep the approach consistent. Furthermore, they are a hindrance with respect to
future developments. For example, induced traffic cannot be included into the road assign-
ment, since the additional congestion effects are already contained in the parameterization.
This, however, would make any detailed emissions calculations for those users impossible.
— The approach presented in this paper makes it possible to treat mode switchers and in-
duced traffic explicitly: They would switch according to the mode choice or induced de-
mand model, they would be included into the respective modal assignments, and their ef-
fect would be computed in a plausible way by including the implicit utility difference into
the resource consumption computation. Extra parameterizations and special rules would no
longer be necessary, simplifying the conceptual approach and thus making it more transpar-
ent.

A concern might be that more emphasis should be put on strategic or system aspects
(Rothengatter, 2000; Wissenschaftlicher Beirat, 2010). The present paper is hot meant as a
counter-argument to this. Nevertheless, we believe that the cost-benefit-analysis part of the
assessment should be comprehensible and transparent, and an understanding in how far a
procedure is similar or different to other procedures contributes to that. This is what the
present paper concentrates on.
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7. Conclusion

The objective of this paper was to propose a way to adapt the current German national CBA
approach for infrastructure projects, which is based on resource consumption, to the inter-
national evaluation standard of welfare computations, in particular to the approximation
based on the rule-of-half. As shown in our calculations, adding an implicit benefit compo-
nent to the resource consumption leads to the equivalence of both approaches. We also
analysed the practical consequences of including these implicit user benefits for the as-
sessment results. With the inclusion of that benefit component, the current evaluation pro-
cedure could largely be kept, while illogical and counterintuitive effects in conjunction with
mode switchers or induced traffic would be avoided.
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A. German standardized assessment (Standardisierte Bewertung)

Figs. 7 and 8 show an example where the “German standardized assessment” is not con-
sistent with the welfare approach:

e Assume ps® = ps? = 0, i.e. prices are competitive and thus there is no producer
surplus.

e In consequence, the surplus calculation would only yield the consumer surplus.

e Yet there may still be a difference in the resource consumption, yielding a (posi-
tive or negative) contribution in the resource consumption calculation.
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Figure 7: Areas that are considered for the benefits calculation in the German stand-
ardized assessment for public transit investments (“standardisierte Bewertung”; see
ITP and VWI, 2006) and in the intermediate revision of the CBA numbers of the
German national assessment exercise (“Bedarfsplaniiberpriifung”, see BVU and ITP,
2010). Again, a “+” in the shape means that a larger shape increases the benefit; a “—”
in the shape means that a larger shape reduces the benefit.
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What is the explanation for this difference? It might be easiest to understand this from a
comparison with a standard welfare computation, similar to Sec. 3.6. Adding up the areas in
Fig. 8 leads to

[rc® 4+ ps® + t%] X |Ax| = [rc? + ps? +tP] x |Ax| + CS + Grid
or
CS + [ps? — ps?] x |Ax|

b_.b b_.b —
= [(rc“ —rcb + %) - %+ (t*—)) - [(p* +t*) — (p? + t?)]| % |Ax]
or

AWelfare = GSAC + (p? — p%) X |Ax|,

where t? = (t? + t?)/2 was used, and GSAC means “German standardized assessment
computation”.

That is, while the resource consumption calculation needs to be corrected by [—(;7+

t7) + (17 +tb )] X |Ax| (Eq. 4), the “standardized assessment” only needs to be corrected
by (—p® + p?) x |Ax| in order to be consistent with the standard welfare computation®.

The consequences of moving the German standardized assessment to the welfare computa-
tion approach would be the following:

e  Projects where p? > p® would improve their benefits-cost-ratio.
e Projects where p? < p® would decrease their benefits-cost-ratio.

That is, changing the German standardized assessment computation to the welfare compu-
tation approach would, as a tendency, increase the benefit-cost-ratio for improvements of
infrastructure elements that charge above average user prices. And similarly it would, as a
tendency, decrease the benefit-cost-ratio for improvements of infrastructure elements that
charge below average user prices.

A bigger problem may be that the German “standardized assessment” approach still pro-
duces implausible results for induced traffic. Consumer surplus with respect to travel time
is calculated correctly. However, the additional resource cost is deducted from the benefit.
The welfare calculation, in contrast, would include the difference between the additional
resource cost and a (higher) price as positive benefit.

2or by —(p® + p?) x Ax if one assumes that prices change
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8. Abstract

The German evaluation procedure for the Federal Transport Infrastructure Plan (‘Bun-
desverkehrswegeplan’) is a large-scale and comprehensive modeling, simulation, and eval-
uation effort. An important component of the evaluation procedure is a cost-benefit analy-
sis, based on the concept of resource consumption. This concept means that new transport
infrastructure causes changes in the consumption of time, money, safety, environment, etc.
In this paper, we show that — assuming elastic demand for the facility under consideration
— the current approach is not in line with basic consumer theory. This stems from incon-
sistencies between the behavioral model and the evaluation method: ignoring unobserved
attributes of the different transport modes in the evaluation can lead to quite different eco-
nomic gains than when these attributes are considered. Current practice in other EU coun-
tries avoids this problem typically by applying the so-called rule-of-half, or by directly
deriving the logsum term from the underlying logit model. However, a change in the Ger-
man assessment procedure towards one of these best-practice approaches for the upcoming
Federal Transport Infrastructure Plan in 2015 seems politically not feasible. We therefore
propose an easily applicable procedure to include the logic of the rule-of-half into the exist-
ing evaluation approach. We show that the resulting calculation yields the same result as
the rule-of-half while maintaining the rest of the former evaluation method. Finally, we
discuss how another German assessment scheme for urban public transit projects, which is
currently under revision, fits into the proposed procedure.
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