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Es liegt im Interesse
einer nachhaltigen
Entwicklung der
Schweiz, dass die
Nutzerinnen und
Nutzer aller Mobilitats-
angebote die von ihnen
verursachten Kosten
vermehrt selber
tragen.

Welche Folgekosten verursacht die Mobilitat?

Ein gut funktionierendes Verkehrssystem ist fiir unsere Gesellschaft unabdingbar. Es
ermoglicht den Austausch von Waren und Dienstleistungen sowie die Personenmobili-
tat. Dadurch entstehen fir unsere Gesellschaft grosse Nutzen. Aber was kostet uns
diese Mobilitat?

Wahrend der Nutzen grosstenteils direkt bei den Verkehrsteilnehmenden anfallt, wird
ein Teil der Kosten nicht von den Verursacherinnen und Verursachern selbst getragen.
Diese Broschiire widmet sich diesem Teil der Kosten. Diese sogenannten externen Kos-
ten fallen in den Bereichen Umwelt, Unfalle und Gesundheit an und werden von Dritten,
der Allgemeinheit oder zukiinftigen Generationen bezahlt. Da die Verursacher diese
Kosten nicht selber tragen, sind sie weiter und haufiger unterwegs, als wenn sie den
vollen Preis selber bezahlen missten.

Dies gilt auch fiir 2020, obwohl die Covid-19-Pandemie zu einem Riickgang des Ver-
kehrsaufkommens gefiihrt hat. Deshalb sind die externen Kosten im Vergleich zu 2019
um 15 % auf 11.9 Milliarden Franken gesunken. Ausser beim Velo- und Fussverkehr hat
die Schweizer Bevolkerung mit allen Verkehrsmitteln weniger Kilometer zuriickgelegt,
wodurch deren Auswirkungen auf die Umwelt und die Gesundheit abnahmen. Die ex-
ternen Kosten des motorisierten Individualverkehrs auf der Strasse sind zum Beispiel
um 13 % gesunken. Am starksten war der Riickgang beim Luftverkehr mit einem Minus
von 55 %. Die Kosten des 6ffentlichen Verkehrs sind nur leicht zurlickgegangen, da die
meisten Zlge, Busse und Trams weiterhin gefahren sind, aber mit weniger Passagieren.
Der einzige Kostenbereich mit einem deutlichen Anstieg sind die Unfallkosten, die zwi-
schen 2019 und 2020 um 5.6 % gestiegen sind. Treiber dieser Zunahme sind unter an-
derem die Kategorien Velo (inkl. langsamer E-Bikes) und Mofas (inkl. E-Bikes
> 25 km/h).

Es ist zu beachten, dass die Pandemie auch Auswirkungen auf die Zuverlassigkeit der
Daten hat. Einige Erhebungen werden nicht jahrlich durchgefiihrt, daher bleiben einige
Faktoren konstant, und Schatzungen, die auf Extrapolationen beruhen, sind umso un-
genauer, je grosser die Schwankungen sind. Deshalb sind die Ergebnisse fiir 2020 mit
besonderer Vorsicht zu interpretieren.

Die vorliegenden Ergebnisse beriicksichtigen die Beitrage der Verkehrsteilnehmer zur
Internalisierung der Umwelt- und Gesundheitskosten, beispielsweise im Rahmen der
leistungsabhdngigen Schwerverkehrsabgabe (LSVA). Die LSVA hat wesentlich zur Effizi-
enzsteigerung und Verlagerung des Schwerverkehrs beigetragen und erméglicht Inno-
vationen zu Gunsten eines CO,-freien Guterverkehrs. Es liegt im Interesse einer nach-
haltigen Entwicklung des Verkehrs in der Schweiz, dass die Nutzerinnen und Nutzer aller
Mobilitatsangebote die von ihnen verursachten Kosten vermehrt selber tragen.

Dr. Ulrich Seewer
Vizedirektor, Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE)



Das Vorliegen von ex-
ternen Effekten bedeu-
tet, dass das Verursa-
cherprinzip nicht aus-
reichend umgesetzt
wird und Fehlanreize
bestehen.

1. Externe Effekte und ihre Relevanz

Mobilitat verursacht eine Reihe von Kosten und Nutzen. Ein Teil davon ist fiir die Ver-
kehrsteilnehmenden direkt spirbar: die Kosten fiir Benzin oder Zugbillet, oder der Nut-
zen, mit dem Auto oder Zug bequem an seinen Arbeitsort zu gelangen. Mit der Bezah-
lung von Benzin oder Zugbillett libernimmt der Verkehrsteilnehmende einen Teil der
von ihm verursachten Kosten. Durch das Tanken wird zum Beispiel die Mineraldlsteuer
entrichtet; die daraus erzielten Einnahmen werden teilweise fur Unterhalt, Betrieb und
Bau von Strassen verwendet. Auch das Zugbillett ist ein Beitrag an die Schieneninfra-
struktur oder ans Rollmaterial. Diese direkt bezahlten Kosten werden als interne oder
private Kosten bezeichnet.

Daneben gibt es Kosten, die zwar durch die Mobilitat verursacht werden, sich aber nicht
im Preis fur die Mobilitat niederschlagen. Verkehrslarm beispielsweise beeintrachtigt
die Lebensqualitdt und die Gesundheit von Menschen, die in der Ndhe von Schienen,
Strassen oder Flughafen wohnen. Dies hat Kosten zur Folge, die unter anderem in Form
von Krankheiten und Spitalaufenthalten anfallen. Weiter verursachen die Verkehrsun-
falle betrachtliche Ausgaben in Form von Heilungskosten oder Produktionsausfallen.
Diese Kosten werden als extern bezeichnet, da die Verkehrsteilnehmenden dafur nicht
bezahlen.

Das Vorliegen von externen Kosten bedeutet, dass das Verursacherprinzip nicht ausrei-
chend umgesetzt ist und aus volkswirtschaftlicher Sicht ein Marktversagen vorliegt.
Durch den zu tiefen Preis entsteht ein Anreiz, langere und haufigere Fahrten zu unter-
nehmen als dies bei voller Umsetzung des Verursacherprinzips der Fall ware. Das ist
volkswirtschaftlich nicht sinnvoll und tragt zu einer Verschwendung von Ressourcen bei.
Betrachtliche Summen werden der Allgemeinheit aufgebiirdet und sind fur die Ver-
kehrsteilnehmenden nicht im Preis der Mobilitat spiirbar.

Auswirkungen des Verkehrs auf Umwelt und Gesundheit

Natur und Landschaft

Schaden an
Natur und Landschaft

Luftverschmutzung

Interne Kosten
fallen direkt beim
Verkehrsteilnehmenden
an und beeinflussen
das Mobilitdtsverhalten.

@,.s’?

Externe Kosten
fallen nicht direkt
bei den Verkehrsteil-
nehmenden an, sondern
bei der Allgemeinheit
oder zuklinftigen Gene-
rationen, und haben
keinen Einfluss auf
das Mobilitatsverhalten.
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Klima und Umwelt

Gebaudefassaden

Gesundheitskosten

Abbildung 1

gestindere und produktivere
Menschen
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Damit in einer Volks-
wirtschaft die Ressour-
cen optimal eingesetzt

werden, sollten die
externen Kosten und

Nutzen internalisiert
werden. Das heisst, sie

sind denjenigen anzu-
lasten beziehungsweise
gutzuschreiben, die sie
verursachen.

Mobilitdt verursacht auch externe Nutzen. Beim Fuss- und Veloverkehr wird durch kor-
perliche Betatigung ein Gesundheitsnutzen erzeugt, welcher einerseits bei der Velo fah-
renden respektive zu Fuss gehenden Person selber anféllt und somit als privater Nutzen
anzusehen ist. Aber die Bewegung im Fuss- und Veloverkehr hat auch positive Effekte
fiir die ganze Gesellschaft: weniger Krankheitsfalle und dadurch produktivere Mitarbei-
tende sowie weniger Kosten im Gesundheitswesen und bei den Sozialversicherungen.
Dieser Teil der Nutzen ist extern, weil er der Allgemeinheit zu Gute kommt und nicht
den zu Fussgehenden respektive den Velofahrenden.

Fiir externe Nettonutzen sollten die Nutzenstiftenden entschadigt werden. Im Falle der
externen Gesundheitsnutzen des Fussverkehrs wiirde eine Entschadigung einen Anreiz
bieten, dass die Menschen (auf den dafiir geeigneten Distanzen) mehr zu Fuss unter-
wegs waren. Dies wére aus volkswirtschaftlicher Sicht wiinschenswert.

Damit in einer Volkswirtschaft die Ressourcen optimal eingesetzt werden, sollten die
externen Kosten und Nutzen internalisiert werden. Das heisst, sie sind denjenigen an-
zulasten beziehungsweise gutzuschreiben, die sie verursachen.

Einbettung und Ausblick

Die Berechnungen der externen Kosten und Nutzen bilden eine wichtige Informations-
grundlage in der Diskussion Uber eine nachhaltige Mobilitat. Sie fliessen in die Publika-
tion «Kosten und Finanzierung des Verkehrs (KFV)» des Bundesamts flr Statistik (BFS)
ein, in welcher private und externe Kosten umfassend dargestellt werden. Dort wird
ersichtlich, welche Anteile der Gesamtkosten von den Verkehrsnutzenden respektive
der Allgemeinheit Gbernommen werden, und wie hoch die Finanzierungsbeitrage aus
den allgemeinen Budgetmitteln von Bund, Kantonen und Gemeinden ausfallen.

Die externen Kosten spielen auch im Kontext der leistungsabhdngigen Schwerverkehrs-
abgabe (LSVA) eine wichtige Rolle. Gemdass des entsprechenden Bundesgesetzes!
bezweckt die LSVA eine langfristige Deckung der Infrastrukturkosten sowie der ex-
ternen Kosten, die der Allgemeinheit durch den Schwerverkehr entstehen. Dazu missen
die externen Kosten beziffert werden. Zudem fordert das Schwerverkehrsabgabege-
setz, dass die Berechnungen der externen Effekte dem aktuellen Stand der Wissen-
schaft entsprechen. Deshalb werden die verwendeten Methoden und Datengrundlagen
regelmadssig aktualisiert und — wenn notig — angepasst.

Eine solche Uberarbeitung wurde von den Beratungsbiiros Infras und Ecoplan im Auf-
trag des ARE durchgefiihrt und von bundesinternen Gremien begleitet.? Die vorlie-
gende Publikation basiert auf dieser methodischen Grundlage. Detailliertere Resultate
zu den einzelnen Verkehrstragern und Schadenskategorien sind zudem in Form von Ex-
cel-Tabellen auf der Internetseite des ARE unter «externe Kosten und Nutzen des Ver-
kehrs» aufgeschaltet. Die Berechnungen zu den externen Kosten und Nutzen werden
jahrlich um ein weiteres Jahr erganzt.

Das Kapitel 2 dieser Broschiire enthélt einen Uberblick Giber die wichtigsten Resultate
des Jahres 2020 und der Veranderungen zwischen 2010, 2019 und 2020. Einzelheiten
zu den Schadens- und Nutzenbereichen sind in Kapitel 3 dargestellt. Details zur verwen-
deten Methodik kénnen dem Kapitel 4 entnommen werden.

Disclaimer: Alle Zahlen fiir 2020 werden stark von der Covid-19-Pandemie beein-
flusst. Die Kosten sind stark gesunken, wiahrend die Datenunsicherheit héher ist.
Die Berechnungsmethoden basieren teilweise auf Faktoren, die im Laufe der Zeit
konstant sind, erfordern manchmal Extrapolationen und liefern umso genauere Er-
gebnisse, je kleiner die Abweichungen sind. Daher ist Vorsicht geboten, wenn es
um die Analyse und Interpretation von Zahlen aus dem Jahr 2020 geht.

1Schwerverkehrsabgabegesetz
(SVAG)

2|nfras, Ecoplan (2019), siehe
Seite 2.



Die vom Verkehr
verursachten
Schaden
beeintrachtigen
insbesondere die
menschliche
Gesundheit und die
Umwelt.

2. Die wichtigsten Resultate in Kiirze

2.1. Vom Verkehr verursachte Schiden

Um die externen Kosten der Mobilitat zu berechnen, missen in einem ersten Schritt die
vom Verkehr verursachten Schaden quantifiziert werden. Sie betreffen insbesondere
die menschliche Gesundheit und die Umwelt.

Bei der Ermittlung der Schaden sind verschiedenste wissenschaftliche Disziplinen invol-
viert: aus medizinischen Studien beispielsweise ist bekannt, wie Abgase und Ldarm auf
die menschliche Gesundheit einwirken. Daraus werden Art und Intensitdt der vom Ver-
kehr ausgelosten Krankheiten ermittelt. Umweltwissenschaftliche Expertise ist gefragt,
um die negativen Folgen von Schadstoffen oder Verkehrsinfrastrukturen auf die Tier-
und Pflanzenarten zu quantifizieren.

In den vorliegenden Berechnungen werden auch Schaden berticksichtigt, denen keine
direkten Geldflisse zu Grunde liegen. Sie bestehen beispielsweise im Verlust von Le-
bensrdumen fur Tier- und Pflanzenarten. Aber auch im Leid von Betroffenen und Ange-
horigen infolge von Tod oder Invaliditdt nach einem Verkehrsunfall, oder im Verlust an
Lebensqualitdt, wenn eine Person unter chronischer Bronchitis leidet, welche durch
Luftverschmutzung verursacht wurde. Dieses Leid respektive diese Schaden ziehen so-
genannte immaterielle Kosten nach sich, deren Geldwert nicht anhand von Marktprei-
sen beobachtet werden kann. Welche Methoden verwendet werden, damit diese Scha-
den trotzdem in Geldwerten ausgedriickt werden kdnnen, ist im Kasten 3 «iImmaterielle
Kosten und Value of Statistical Life (VOSL)» (Seite 35) dargelegt.

Die nachfolgende Abbildung zeigt an einigen Beispielen, welche Schaden durch die Luft-
verschmutzung und den Larm des Verkehrs im Jahr 2020 verursacht wurden. Sie sind in
die Berechnungen der externen Kosten des Verkehrs eingeflossen.

Beispiele verkehrsbedingter Schaden von Luftverschmutzung und Ladrm 2020
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Tage mit Spitaltage wegen Erkrankungen
Asthmasymptomen durch Luftverschmutzung
bei Kindern und Larm
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Abbildung 2



79 Prozent der
externen Kosten wird
durch den
Personenverkehr,

21 Prozent durch den
Guterverkehr verur-
sacht.

2.2. Gesamte externe Kosten und Nutzen

Insgesamt belaufen sich die externen Kosten des Schweizer Verkehrssystems im Jahr
2020 auf 11.9 Mrd. Fr. Der Strassenverkehr verursachte mit gut 84 % beziehungsweise
10 Mrd. Fr. den Grossteil dieser Kosten. Davon sind 8.5 Mrd. Fr. (72 %) dem privaten
motorisierten Verkehr, 1.2 Mrd. Fr. (10 %) dem Fuss- und Veloverkehr und 0.3 Mrd. Fr.
(2 %) dem offentlichen Strassenverkehr anzulasten. Der Luftverkehr hat mit 0.7 Mrd.
Fr. einen Anteil von 6 % an den gesamten externen Verkehrskosten. Der Schienenver-
kehr ist fiir Kosten in der Hoéhe von 1.1 Mrd. Fr. (9 %) verantwortlich, wahrend fiir den
Schiffsverkehr externe Kosten von 93 Mio. Fr. (knapp ein Prozent) ausgewiesen wer-
den. 79 % der externen Kosten wird durch den Personenverkehr, 21 % durch den G-
terverkehr verursacht. Der Strassenschwerverkehr kommt fir einen Teil seiner exter-
nen Kosten durch die Bezahlung der LSVA selber auf, das heisst er hat einen Teil seiner
externen Kosten internalisiert. Konkret wurden dem Schwerverkehr 569 Mio. Fr. von
den LSVA-Einnahmen als Internalisierung der externen Kosten angerechnet3, das
heisst dieser Betrag wurde von seinen externen Kosten abgezogen.

Im Fuss- und Veloverkehr wurden 2020 neben den erwdhnten 1.2 Mrd. Franken an ex-
ternen Kosten, bei welchen es sich vor allem um selbstverursachte Unfallkosten han-
delt, externe Gesundheitsnutzen von knapp 1.5 Mrd. Fr. generiert. Der Nutzenlber-
schuss fallt dank des Fussverkehrs an, denn hier stehen externen Kosten von 416 Mio.
Fr. externe Gesundheitsnutzen von . gut 1 Mrd Fr. gegeniiber, der Uberschuss an exter-
nen Nutzen betrdgt somit 588 Mio. Fr. Beim Veloverkehr belaufen sich die externen
Kosten auf 686 Mio. Fr., die externen Gesundheitsnutzen betragen 507 Mio. Fr., damit
Uberwiegen die externen Kosten um gut 178 Mio. Fr. Durch die Mobilitdt mit fahrzeug-
ahnlichen Geraten (faG; beispielsweise Inline-Skates, Skateboards, Trottinette) entste-
hen 80 Mio. Fr. externe Kosten. Der Gesundheitsnutzen der fahrzeugahnlichen Gerate
konnte nicht quantifiziert werden.

Gesamte externe Kosten und Nutzen des Verkehrs 2020

Privater motorisierter

Gy iacsenverkehr
72% | 8.5 Mrd. Fr.
-u-—n Personen 56%
Gliter 16%
ﬂ Fuss- und Veloverkehr
; E 10% | 1.2 Mrd. Fr.
Externe Kosten
des Verkehrs 2020
11.9 Mrd. Fr.
IIHB Schiene

v 9% | 1.1 Mrd. Fr.

% Personen 5%
Glter 4%

(2

M
N
N &
i i Schiff
Externe Gesundheitsnutzen - )
Fuss- und Veloverkehr -— <'%|93Mio. Fr.
1.5 Mrd. Fr.
©ARE
Abbildung 3

3 Berechnung: LSVA-Einnahmen
von 1531 Mio. Fr. minus Kan-
tonsanteil fiir Strassenzwecke
von gut 532 Mio. Fr. minus vom
Schwerverkehr verursachte
Stauzeitkosten von 430 Mio. Fr.
ergibt 569 Mio. Fr.

Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip; siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemdss Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 16.



Beim Vergleich dieser absoluten Zahlen ist zu beachten, dass die Verkehrsleistungen,

die mit den verschiedenen Verkehrsmitteln erbracht werden, sehr unterschiedlich sind.

Insbesondere mit dem Personenwagen werden deutlich mehr Personen transportiert

als mit anderen Verkehrsmitteln.

Die hochsten externen Kosten fallen in den Schadenskategorien Luftverschmutzung,

Larm, Klima und Unfélle mit je 3.5 bis 1.8 Mrd. Fr. an. Durch vor- und nachgelagerte

Prozesse sowie in der Kategorie Natur und Landschaft entstanden weitere Kosten von

1.4 respektive 1.2 Mrd. Fr. Die weiteren Schadenskategorien summieren sich auf knapp

230 Mio. Fr.

Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs 2020 in Mio. Fr. — Sicht Verkehrstrager

Personenverkehr

Guterverkehr

Total

Gesundheitsnutzen Fuss- und
Veloverkehr

Tabelle 1

Priv. mot.

PV u. GV

6634

1896

Fuss- und
Velover-
kehr

1182

9996
1512

284

616

473

1089

Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs 2020 nach Schadens- und Nutzenkategorien in Mio. Fr. — Sicht Verkehrstrager

Luftverschmutzung

Larm

Klima

Natur und Landschaft

Vor- und nachgelagerte Prozesse
Unfélle

Weitere

Abzug LSVA-Anteil

Total

Gesundheitsnutzen Fuss- und
Veloverkehr

Tabelle 2

Priv. mot.
PV u. GV

2879
1980
1346
1007
1059

675

154
-569
8530

Fuss- und
Velover-
kehr

31
71
1080

1182
1512

129
58
43
16
28

284

370
433

133
76

68

1089

Total
9349
90 56 2515
686 93 11 864
1512

©OARE
Schiff Total
23 72 3474
57 = 2529
479 12 1883
7 5 1199
118 3 1355
2 <1 1764
- - 229
-569
686 93 11 864
1512
©ARE

Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip; siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemass Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 15;

Priv. mot. PV und GV: privater motorisierter Personen- und Giterverkehr; OPV: Offentlicher Personenverkehr;

Rundungsdifferenzen in den Totalen sind moglich.



Im Personenverkehr
betragen die durch-
schnittlichen externen
Kosten des
motorisierten
Strassenverkehrs sowie
des Schienen- und Luft-
verkehrs zwischen

4.2 und 8.5 Rappen pro
Personenkilometer.

Raumliche Abgrenzung

Die Berechnung der externen Effekte erfolgt beim Strassen- und Schienenverkehr
grundsatzlich gemass dem Territorialitatsprinzip. Das heisst, es werden diejenigen
Schaden beriicksichtigt, die vom Verkehr, welcher innerhalb der Schweizer Grenzen
zirkuliert, verursacht werden. Dies gilt unabhangig davon, ob diese Schaden inner-
halb oder ausserhalb der Schweiz anfallen. Der Grossteil der Schaden und damit der
Kosten féllt innerhalb der Schweiz an, wie beispielsweise die Lairmkosten. Ein Beispiel
fir Schaden, die ausserhalb der Schweiz anfallen, sind die Klimakosten: Die berech-
neten Kosten basieren auf den Treibhausgasemissionen, die der in der Schweiz zir-
kulierende Verkehr ausgestossenen hat, die Schaden der Klimaerwarmung sind je-
doch ein globales Phanomen.

Im Luft- und Schiffsverkehr wird das sogenannte Halbstreckenprinzip angewendet,
da dies den Eigenheiten der Verkehrstrager, welche internationales Territorium (ins-
besondere Ozeane) lberqueren, besser gerecht wird. Das Halbstreckenprinzip er-
fasst alle zuriickgelegten Strecken ab der Schweiz bis zur Halfte der Strecke zum
auslandischen Ziel und ab der Hélfte der Strecke vom ausldndischen Ausgangspunkt
bis in die Schweiz. Bei Fligen oder Schifffahrten, die innerhalb der Schweiz stattfin-
den, wird die gesamte Strecke beriicksichtigt.

Wiirden alle Lander eine Rechnung fiir den Luft- und Schiffsverkehr gemass dem so
definierten Halbstreckenprinzip erstellen, waren alle Strecken vollstandig abgedeckt,
also auch diejenigen Uber Drittlandern, respektive auf den Ozeanen oder anderen
internationalen Gewassern.

Kasten 1

2.3. Externe Kosten und Nutzen pro Kilometer

Werden die gesamten externen Kosten der Verkehrstrager auf ihre in einem Jahr er-
brachten Verkehrsleistungen bezogen, so ergeben sich fiir den Personenverkehr die ex-
ternen Kosten pro Personenkilometer (Pkm), fir den Giiterverkehr die externen Kosten
pro Tonnenkilometer (tkm). Diese sagen aus, wie hoch die durchschnittlichen externen
Kosten flr den Transport einer Person, respektive einer Tonne eines Gutes lber einen
Kilometer sind.

Personenverkehr

Im Personenverkehr verursachte der motorisierte Privatverkehr auf der Strasse 2020
externe Kosten von 7.9 Rp. pro Pkm, der &ffentliche Strassenverkehr 8.5 Rp. pro Pkm.
Der Kostensatz des Schienenverkehrs liegt bei 5.1 Rp. pro Pkm, derjenige des Luftver-
kehrs bei 4.2 Rp. pro Pkm. Der Schiffverkehr verursachte 43.5 Rp. pro Pkm. Die Kosten
pro Pkm werden stark von der durchschnittlichen Auslastung der Fahrzeuge beeinflusst.
Der Auslastungsgrad des offentlichen Verkehrs ist aufgrund der Covid-2019-Pandemie
drastisch gesunken. Ziige, Busse und Trams sind zwar trotzdem gefahren, aber ihre Kos-
ten werden auf weniger Personen verteilt. Dies erklart den starken Anstieg der Kosten
pro Pkm zwischen 2019 und 2020 fur Verkehrsmittel, deren Pkm viel starker als die
Fahrzeugkilometer zuriickgegangen sind. Dem Fuss- und Veloverkehr sind externe Kos-
ten von 14.8 Rp. pro Pkm anzurechnen (vor allem selbst verursachte Unfallkosten), die
mit externen Gesundheitsnutzen von 19 Rp. pro Pkm Gberkompensiert werden. Bei dif-
ferenzierter Betrachtung wird klar, dass der Fussverkehr netto positive externe Nutzen
erzeugt, da die externen Nutzen die externen Kosten um 11.5 Rp. pro Pkm Ubersteigen.
Beim Veloverkehr sind die externen Kosten hoher als die externen Nutzen, netto erge-
ben sich Kosten von 6.5 Rp. pro Personenkilometer.
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Abbildung 4

Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip;
siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemdss Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 16.

Abgesehen davon, dass 2020 ein besonderes Jahr ist, sind die hier dargestellten Kos-
tensdtze pro Personenkilometer nur bedingt miteinander vergleichbar. Flr einen aus-
sagekraftigeren Vergleich miussen dhnliche Strecken verglichen werden, zum Beispiel
eine Strecke innerhalb des stadtischen Raums (Vergleich von privatem motorisiertem
Strassenverkehr, Fuss- und Veloverkehr, 6ffentlicher Strassenverkehr) oder eine Stre-
cke wie Genf — Lugano (Vergleich von motorisiertem Strassenverkehr, Schiene, Luft).
Dabei wiirden die effektiven Kostensatze je nach betrachteter Strecke von den hier aus-
gewiesenen durchschnittlichen Kostensatzen abweichen: bei langen Strecken in wenig
besiedeltem Gebiet (respektive im Luftraum) sind die Kosten tiefer.

Ferner ist zu beachten, dass die Substituierbarkeit zwischen den einzelnen Verkehrstra-
gern eingeschrankt ist und sich die verschiedenen Mobilitatsarten teilweise gegenseitig
ergdnzen, wie beispielsweise der Fussverkehr und der 6ffentliche Verkehr.



Im Glterverkehr betra-
gen die durchschnittli-
chen externen Kosten

des Strassen-,
Schienen-, Luft- und
Schiffsverkehrs zwi-
schen 2.1 und 13.7 Rap-
pen pro Tonnen-
kilometer.

Giiterverkehr

Beim Guterverkehr verursacht der Schwerverkehr auf der Strasse, das heisst die Last-
wagen und Sattelschlepper, im Jahr 2020 Kosten von 10 Rp. pro tkm, davon werden
durch die LSVA 3.5 Rp. pro tkm internalisiert. Es resultieren externe Kosten von 6.5 Rp.
pro tkm. Die externen Kosten des Schienengiiterverkehrs belaufen sich auf 4.3 Rp. pro
tkm. Im Luftverkehr resultieren externe Kosten von 13.7 Rp. pro tkm und im Schiffsver-
kehr auf dem Rhein 2.1 Rp. pro tkm.

Wie beim Personenverkehr ist auch beim Giterverkehr beim direkten Vergleich der
Kosten pro Tonnenkilometer Vorsicht geboten. Die ausgewiesenen Betrdge sind Durch-
schnittswerte Uber die unterschiedlich dicht besiedelten Gebiete der Schweiz. Innerorts
sind die Kosten pro Kilometer in gewissen Schadenskategorien héher, da mehr Men-
schen und Gebdude betroffen sind. Zu beachten ist auch, dass im Guterverkehr der
Wert der Guter pro Tonne sehr unterschiedlich ist (zum Beispiel schwere Massengiter
im Schiffsverkehr, hochwertige, leichte Giter im Luftverkehr).

Giiterverkehr — Externe Kosten pro Tonnenkilometer 2020
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Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip;
siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemass Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 16;

Nicht beriicksichtigt sind hier die Lieferwagen: Viele Fahrten der Lieferwagen dienen anderen
Zwecken als Gltertransporten in engerem Sinne (zum Beispiel Servicedienste von Handwer-
kern oder Fahrten fur Personentransporte). Unter anderem aufgrund der geringen Transport-
mengen verursachen die Lieferwagen mit 94.43 Rp. pro tkm die hochsten externen Kosten.
Der Guterverkehr auf Seen mit 58.6 Rp. pro tkm wird in der Abbildung nicht dargestellt, da
knapp 2 Prozent der geleisteten Guterverkehrsleistung im Schiffsverkehr auf Seen erfolgt.



2.4. Veradnderung der externen Kosten und Nutzen 2010-2019-2020

Im Jahr 2020 war der Riickgang der Mobilitatsnachfrage so stark, dass die externen Kos-

ten des Verkehrs auf das Niveau von 2010 zuriickgegangen sind. Der Personenverkehr

ist der Haupttreiber des Rickgangs zwischen 2019 und 2020. Die externen Kosten des

Personenverkehrs sind um gut 17 % gesunken, wahrend die externen Kosten des Guter-

verkehrs nur um knapp 7 % gesunken sind. Die externen Kosten waren von 2010 bis

2019 stetig gestiegen, um 3.4% pro Jahr, wobei sich der Personen- und der Gliterver-

kehr dhnlich entwickelt haben. Neben den gefahrenen Kilometern wirken folgende Fak-

toren auf die externen Effekte des Verkehrs:

o Bevolkerung und Anzahl Gebaude, die von Luftverschmutzung und Larm belastet sind;

o Preise und Einkommen (zum Beispiel Nominalléhne, Immobilienpreise oder Mieten,
Bruttoinlandprodukt, Landesindex der Konsumentenpreise);

o Unfallzahlen;

e« Motorentechnik;

« Internalisierungsbeitrage (LSVA, Kompensationen und Sanktionen im Rahmen des
CO2-Gestetzes, Landegeblhren, Unfallversicherungen)

So sind die Kosten von Luftverschmutzung zwischen 2010 und 2019 um 3.5 % jahrlich
gestiegen und zwischen 2019 und 2020 um 16 % gesunken. Larm- und Klimakosten ha-
ben zwischen 2010 und 2019 mit fast 5 % pro Jahr den grossten Anstieg aufgewiesen.
Die Entwicklung der beiden Kostenbereiche ist hingegen zwischen 2019 und 2020 un-
terschiedlich: Wahrend der Riickgang der Larmkosten aufgrund des relativ hohen An-
teils der Schiene (deren gefahrene Kilometer stabil geblieben ist) auf 10 % begrenzt
war, haben die Klimakosten, bei denen der Anteil des Luftverkehrs am grossten ist,
zwischen 2019 und 2020 mit -34 % den stdrksten Riickgang verzeichnet.

Die Unfallkosten, die durch den motorisierten Individualverkehr auf der Strasse verur-
sacht werden, sind zwischen 2010 und 2020 generell riicklaufig, wobei der Personen-
verkehr um fast 214 Millionen Franken abgenommen hat und der Glterverkehr um
0,7 Millionen Franken leicht angestiegen ist.

Bei dem Fuss- und Veloverkehr sind die externen Kosten und die externen Nutzen
2010-2020 jahrlich um 1.4 % respektiv 2.2 % gestiegen. Die Bilanz des Fussverkehrs
verbessert sich im Laufe der Zeit, wobei der Nettonutzen von 298 auf 508 Millionen
Franken steigt. Beim Veloverkehr hingegen ist die Differenz zwischen externen Kosten
und externem Nutzen positiv und ist zwischen 2010 und 2020 von 112 auf 178 Millio-
nen Franken gestiegen.

Tabelle 3 zeigt die durchschnittlichen jahrlichen Wachstumsraten tber die Zeitrdume
2010-2019 und 2019-2020 fiir alle Kostenbereiche und Verkehrstréager.



Verdanderungen Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs 2010-2019 und 2019-2020 nach Kostenbereich und Nutzen, durchschnittli-
che jahrliche Wachstumsrate

2010-  2019-  2010-  2019- 2010-  2019- 2010-  2019- 2010-  2019-
2019* 2020 2019* 2020 2019* 2020 2019* 2020 2019* 2020

. +3.8% -15.7% +2.2%  -16.3% +4.1%  -54.9% -1.8%  -14.9% +3.5%  -16.
;ﬁrgemhm”t 3.8% 15.7% 22%  -16.3% 41%  -54.9% 1.8%  -14.9% 3.5%  -16.3%
Lérm +5.5%  -10.1% +2.1%  -0.1% +4.2% 51% - - +4.8%  -10.3%
Klima +3.9%  -17.3% 02%  +2.4% +6.2%  -58.6% +1.2%  -15.5% +4.8%  -34.0%
:‘cf:f't”"d e +2.2% +0.1% +0.8%  +2.4% +2.0% 0.2% +0.6%  +0.5% +2.0%  +0.4%
l\g’g;:t’;dp':(a;:f; +3.6% 9.1% +2.8%  +7.9% +3.9%  -42.8% 0.4%  -2.0% +3.6%  -12.7%
nralle -0.9% +5.1% +0.7% -26.9% +38.2% -61.5% +1.2% -11.2% -0.! +4.8%
unfall 0.9% 5.1% 0.7%  -26.9% 8.2%  -61.3% 12%  -11.2% 0.9% 4.8%
Weitere -0.1% -12.5% +1.8% -0.8% - - - - +0.4% -9.4%
feb”mg LSVA-An- 17%  +11.6% . - - - - - 1.7%  +11.6%
Total +33%  -10.7% +2.0%  -5.7% +5.6%  -55.5% -13%  -13.8% +3.4%  -15.2%

Gesundheitsnut-

;Z'I‘Ovarie‘;:d +1.6%  +7.4% - - - - - - +1.6% +7.4%

Tabelle 3 ©ARE

* Die Spalten 2010-2019 geben die durchschnittliche jahrliche Wachstumsrate an
Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip;
siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemdss Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 16.

In Tabelle 3 sind die absoluten Zahlen fir das Jahr 2010 nicht mehr aufgefiihrt. Diese sind auf
Anfrage erhéltlich. Die Ergebnisse 2015-2019 sind als Excel-Tabellen auf der ARE-Webseite
verfugbar (Reiter "Tabellen").
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Giiterverkehr - Verdnderung der externen Kosten zwischen 2019 und 2020,
in Prozent
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Abbildung 7

Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip;
siehe Kasten 1, Seite 10;

Berechnung gemdss Sicht Verkehrstrager; siehe Kasten 2, Seite 16.

Veranderungen Grundlagendaten

Die Zahlen in der vorliegenden Publikation basieren auf Datengrundlagen, die liberar-
beitet wurden®. Sie beinhalten Veranderungen gegeniber friiheren Publikationen (vor
2023), welche nicht ursachlich dem Verkehrsgeschehen zuzuordnen sind. Insbesondere
die Verwendung eines auf neuen wissenschaftlichen Grundlagen beruhenden héheren
Wertes fiir den sogenannten «Wert des statistischen Lebens» (Value of Statistical Life,
VOSL) hat einen stark kostensteigernden Einfluss auf die externen Kosten von Luftver-
schmutzung und Larm.

Der VOSL wird ebenfalls vom Bruttoinlandprodukt (BIP) beeinflusst. Dieses wurde durch
das BFS im Rahmen der Revision der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung (VGR) im
Jahr 2020 neu berechnet®. Die Revision betrifft alle Daten zwischen 2010 und 2017 und
verursacht eine Steigerung des VOSL von +0.5 % bis +2.5 % je nach Jahr. Der VOSL ist
massgebend fir die Berechnung der immateriellen Kosten (Kasten 3 «Immaterielle Kos-
ten und Value of Statistical Life (VOSL)», Seite 35), welche mit diesen Anderungen be-
deutend gestiegen sind.

Im Weiteren flossen revidierte Luftschadstoff-Emissionsfaktoren ein, Daten zum Mobi-
litdtsverhalten aus dem Mikrozensus Mobilitat und Verkehr 2015° (BFS/ARE (2017)) und
liberarbeitete Daten zu den Verkehrsinfrastrukturen basierend auf dem topografischen
Landschaftsmodell (TLM) von swisstopo. Neue Berechnungsfaktoren fiir die Schadens-
kategorie der vor- und nachgelagerten Prozesse wurden der Ecoinvent-Datenbank (Ver-
sion 3.3.) entnommen, sie beinhaltet eine umfassende Zusammenstellung von Okobi-
lanzdaten.

Die neuen Grundlagen wurden auf die Berechnungen seit 2010 angewendet. So konn-
ten methodisch bedingte Briiche in der Zeitreihe weitgehend vermieden werden. Das
bedeutet, dass sich die Zahlen fiir 2010 in dieser Publikation von den friher publizierten
Zahlen unterscheiden kénnen.

4nfras, Ecoplan (2019), siehe
Seite 2.

5 BFS (2020), Revision 2020 der
Volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnung: Wichtigste Anderun-
gen und Auswirkungen

6 BFS/ARE (2017), Verkehrs-
verhalten der Bevélkerung -

Ergebnisse des Mikrozensus
Mobilitat und Verkehr 2015

Ein neuer Mikrozensus war
fir 2020 geplant, wurde aber
wegen der Pandemie auf
2021 verschoben. Die Ergeb-
nisse konnen daher erst ab
der Publikation der 2021-Sta-
tistik einbezogen werden
(voraussichtlich im Sommer
2024).


https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/dokumente/mikrozensus/verkehrsverhalten-der-bevolkerung-ergebnisse-des-mikrozensus-mobilitat-und-verkehr-2015.pdf.download.pdf/Mikrozensus_Verkehrsverhalten%20der%20Bev%C3%B6lkerung%202015_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/dokumente/mikrozensus/verkehrsverhalten-der-bevolkerung-ergebnisse-des-mikrozensus-mobilitat-und-verkehr-2015.pdf.download.pdf/Mikrozensus_Verkehrsverhalten%20der%20Bev%C3%B6lkerung%202015_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/dokumente/mikrozensus/verkehrsverhalten-der-bevolkerung-ergebnisse-des-mikrozensus-mobilitat-und-verkehr-2015.pdf.download.pdf/Mikrozensus_Verkehrsverhalten%20der%20Bev%C3%B6lkerung%202015_de.pdf
https://www.are.admin.ch/dam/are/de/dokumente/verkehr/dokumente/mikrozensus/verkehrsverhalten-der-bevolkerung-ergebnisse-des-mikrozensus-mobilitat-und-verkehr-2015.pdf.download.pdf/Mikrozensus_Verkehrsverhalten%20der%20Bev%C3%B6lkerung%202015_de.pdf

Die drei Sichtweisen

Die Hohe der externen Kosten und Nutzen ist immer auch abhangig von der Defini-
tion, respektive der Sichtweise, was als systemintern und was als systemextern an-
gesehen wird. Die externen Effekte des Verkehrs kdnnen aus drei verschiedenen
Sichtweisen bestimmt werden: aus Sicht Verkehrstrager, aus Sicht Verkehrsteilneh-
mende und aus Sicht Verkehrsart.

Sicht Verkehrstrager

Hier wird der gesamte Verkehrstrager (zum Beispiel die Strasse oder die Schiene) als
eine Einheit betrachtet. Innerhalb des Verkehrstragers werden alle Kosten, welche
von den Nutzerinnen und Nutzern dieses Verkehrstragers selber getragen werden,
als intern angesehen (zum Beispiel Kosten eines Strassenverkehrsunfalls zwischen
Personenwagen und Velo, die das Unfallopfer selber tragt). Als extern gelten nur jene
Kosten, die ausserhalb des Verkehrstragers anfallen. Dies sind beispielsweise die
larmbedingten Kosten fir die Anwohnenden, die Kosten infolge von verkehrsbeding-
ter Luftverschmutzung oder derjenige Teil der Unfallkosten, der von den Sozialversi-
cherungen — also der Allgemeinheit — Glbernommen wird. In dieser Broschire wird
hauptsachlich diese Sichtweise dargestellt, weil sie ermoglicht, die verschiedenen
Verkehrstrager (Strasse, Schiene, etc.) miteinander zu vergleichen. Auf diese stitzt
sich derzeit auch die Publikation der Kosten und Finanzierung des Verkehrs des BFS.
Sicht Verkehrsteilnehmende

Bei dieser Sicht wird fiir die Abgrenzung von internen und externen Effekten vom
einzelnen Verkehrsteilnehmenden ausgegangen. Alle Kosten, die dieser nicht direkt
selbst tragt, gelten als extern. Es spielt dabei keine Rolle, wo diese Kosten anfallen
(zum Beispiel bei anderen Verkehrsteilnehmenden, beim Steuerzahler oder bei ei-
nem Unternehmen). Bei dieser Sicht steht die volkswirtschaftlich effiziente Nutzung
der Verkehrsinfrastruktur im Zentrum der Kostenermittlung. Die Resultate gemass
dieser Sichtweise werden auf Seite 17 dargestellt. Unterschiede zur Sicht Verkehrs-
trager ergeben sich vor allem bei den Unfallkosten.

Sicht Verkehrsart: Schwerverkehr

Bei dieser Sichtweise gelten alle Kosten als extern, die nicht innerhalb des Schwer-
verkehrs anfallen. Im Gegensatz zur Sicht Verkehrstrager werden also Kosten, die
beispielsweise der Strassenschwerverkehr dem Strassenpersonenverkehr verur-
sacht, als extern betrachtet. Im Unterschied zur Sicht Verkehrsteilnehmende werden
jedoch Kosten, die ein Lastwagen einem Sattelschlepper verursacht, als intern be-
trachtet (denn sowohl Lastwagen wie auch Sattelschlepper gehéren zum Strassen-
schwerverkehr). Aufgrund eines Entscheids des Bundesgerichts’ ist diese Sichtweise
fir die Berechnung der externen Kosten des Schwerverkehrs zwecks Bestimmung der
Abgabehohe der LSVA massgebend. Die Resultate werden auf Seite 17 dargestellt.

Kasten 2

7 Entscheid BGE 136 11 337.



Die LSVA vermag nur
einen Teil der
anfallenden externen
Kosten des Schwerver-
kehrs zu internalisieren.

2.5.

Die durch den Strassenschwerverkehr verursachten externen Kosten werden in diesem

Sicht Verkehrsart: Schwerverkehr

Kapitel aus Sicht Verkehrsart berechnet. In die Kategorie Schwerverkehr im Sinne des
Schwerverkehrsabgabegesetzes fallen Cars, Lastwagen und Sattelschlepper. Dabei gel-
ten Kosten, die der Schwerverkehr dem restlichen Strassenverkehr verursacht, auch als
extern (siehe Kasten 2, vorangehende Seite). Dies bewirkt, dass insbesondere die ex-
ternen Unfallkosten des Schwerverkehrs bei dieser Sichtweise hoher sind. Gegenuber
der Sichtweise Verkehrstrager erhohen sie sich 2020 um 78 Mio. Fr. Hinzu kommen zu-
satzliche externe Kosten in stddtischen Raumen von 10 Mio. Fr. Zudem treten bei dieser
Sichtweise auch externe Stauzeitkosten auf, welche sich 2020 auf 430 Mio. Fr. belie-
fens.

Die externen Kosten als Folge des Schwerverkehrs — inklusive Stauzeitkosten und vor
Anrechnung des LSVA-Anteils — betragen 2020 aus Sicht Verkehrsart 2229 Mio. Fr. Die-
sen externen Kosten steht ein Anteil der LSVA-Einnahmen von 999 Mio. Fr.° gegeniber,
der einen Internalisierungsbeitrag an die externen Umwelt-, Gesundheits-, Unfall- und
Staukosten darstellt. Es handelt sich nur um einen Teil der LSVA-Einnahmen, da der
andere Teil an die Kantone iberwiesen wird und in der Regel fir Strasseninfrastruktur-
Zwecke verwendet wird. Es verbleiben 1230 Mio. Fr. nicht internalisierte externe Kos-
ten.

Um eine umfassende Sicht der vom Schwerverkehr verursachten und von ihm ge-
deckten Kosten zu erhalten, muss zudem die Deckung der Infrastrukturkosten mitein-
bezogen werden. Im Jahr 2020 resultierten ungedeckte Infrastrukturkosten des Schwer-
verkehrs in der Hohe von 156 Mio. Fr, wahrend sich die durch die vom Schwerverkehr
bezahlten Abgaben und Steuern gedeckten Infrastrukturkosten auf 1373 Mio. Fr® be-
laufen. Daraus ergibt sich ein Kostendeckungsgrad von 63 % fiir die externen, Stau- und
Infrastrukturkosten des Schwerverkehrs'?.

Tabelle 4 zeigt die Kosten des Schwerverkehrs nach Kostenbereichen fiir 2010-2020.
Die Zahlen 2010-2019 wurden aufgrund der Revision der Inputdaten korrigiert. Daher
kénnen die hier aufgefiihrten Betrage leicht von den vor 2023 veréffentlichten Betra-
gen abweichen.

8Die Berechnung fiir 2019 wurde im
Rahmen des Projekts «KUTI» durchge-
fuhrt, dessen Schlussbericht auf der
Webseite Kosten durch Uberlastung

der Transportinfrastruktur zu finden
ist.

Die Aktualisierung wird vom ARE auf
Basis der Wachstumsrate der externen
Gesamt(grenz)kosten fir schwere
Nutzfahrzeuge durchgefihrt.

9 Berechnung: Netto LSVA-Ein-
nahmen von 1531 Mio. Fr. mi-
nus Kantonsanteil fuir Strassen-
zwecke von 532 Mio. Fr. ergibt
999 Mio. Fr. Die Stauzeitkosten
werden als Kostenbestandteil
aufgefiihrt und daher nicht von
den Einnahmen abgezogen.

10 BFS (2023) Strasseninfra-
strukturrechnung der Schweiz
2020 — Der Kantonsanteil ist in
diesen 1373 Millionen CHF ent-
halten

11 Sjehe auch Faktenblatt Kos-

tendeckung des Schwerverkehrs
auf ARE-Webseite

- Externe Kosten des Schwerverkehrs 2010 bis 2020 in Mio. Fr.

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Luftverschmutzung 715 707 683 675 674 660 642 622 619 609 575
Larm 508 521 531 541 556 567 577 583 600 610 548
Klima 175 183 190 192 197 199 206 213 220 225 228
Natur und Land- 119 123 122 123 121 119 116 115 115 114 128
schaft
Vor- und nachgela- 141 143 142 142 142 142 146 150 155 158 162
gerte Prozesse
Unfélle 130 184 210 128 108 140 101 122 123 96 97
Stauzeitkosten 378 391 411 398 421 444 466 496 503 524 430
Weitere 63 65 64 65 64 64 63 63 62 62 61
Zwischentotal 2230 2317 2354 2264 2284 2335 2315 2364 2397 2399 2229
Abzug LSVA-Anteil -968  -1011 -995 -987 -970 -946 -947  -1059  -1046  -1034 -999
Externe Kosten 1261 1306 1359 1277 1314 1390 1369 1306 1351 1365 1230
nach Abzug LSVA-
Anteil
Ungedeckte Infra- 118 77 100 95 103 186 189 135 139 150 156
strukturkosten
Schwerverkehr
Ungedeckte Kos- 1379 1383 1459 1372 1417 1576 1558 1441 1491 1514 1385
ten
Schwerverkehr

Tabelle 4 ©ARE

Berechnung gemadss Sicht Verkehrsart: Schwerverkehr; siehe Kasten 2, Seite 16;
Die Berechnungen basieren auf dem mittleren Wert des Value of Statistical Life (VOSL) und
dem mittleren CO,-Kostensatz (siehe Kasten 3, Seite 35 und Kapitel 3.5., Seiten 25-26).


https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/kuti.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/kuti.html
https://www.are.admin.ch/are/de/home/mobilitaet/grundlagen-und-daten/leistungsabhaengige-schwerverkehrsabgabe--lsva-.html

2.6. Sicht Verkehrsteilnehmende

Bei der Betrachtung der externen Kosten aus Sicht Verkehrsteilnehmende sind alle Kos-
ten, die nicht vom Verursacher selber getragen werden, extern (siehe Kasten 2 «Die
drei Sichtweisen», Seite 16). Im Zentrum der Kostenermittlung steht die volkswirt-
schaftlich effiziente Nutzung der Verkehrsinfrastruktur durch die Individuen. Diese Sicht
entspricht der klassischen Definition einer Externalitdt. Im Gegensatz zur Sicht Ver-
kehrstrager betrachtet die Sicht Verkehrsteilnehmende "Strasse", "Schiene", "Luftver-
kehr" und "Schiff" nicht als Gruppen, deren Kosten intern sind, solange sie von Mitglie-
dern dieser Gruppe getragen werden.

Bezliglich den Ergebnissen und im Vergleich zur Sicht Verkehrstrager entstehen bei die-
ser Sichtweise bei allen Verkehrstragern vor allem zuséatzliche Unfallkosten. Diese zu-
satzlichen Kosten umfassen die immateriellen Kosten von Verletzungen und Todesfille
die von einem Nutzer eines gewissen Verkehrstragers (z.B. Strasse) getragen aber nicht
verursacht werden. Im Jahr 2020 sind dies zusatzliche 2.1 Mrd. Fr. im Strassenverkehr,
32 Mio. Fr. im Schienenverkehr, 10 Mio. Fr. im Luftverkehr und knapp 0.8 Million im
Schiffsverkehr. Diese zusatzlichen Kosten machen den Bereich Unfdlle zum wichtigsten
Bereich nach Luftverschmutzung und vor Larm und Klima, gemass Sicht Verkehrsteil-
nehmende. Es ist auch bemerkenswert, dass die Unfallkosten des privaten motorisier-
ten Verkehrs die des Fuss- und Veloverkehrs tUbersteigen, wahrend dies bei der Sicht
Verkehrstrager nicht der Fall ist. Der Hauptgrund dafir ist, dass Unfélle, die von Fuss-
gangern oder Velos verursacht werden, weniger schwere Verletzungen bei anderen
Verkehrsteilnehmenden verursachen, als Unfalle, die durch den motorisierten Indivi-
dualverkehr verursacht werden. Folglich sind die immateriellen Kosten von Unfillen,
die durch den Fuss- und Veloverkehr verursacht werden, niedriger.

Im Strassenverkehr kommen zudem Trenneffekte in stadtischen Rdumen in der Hohe
von 159 Mio. Fr. hinzu, die der motorisierte Verkehr dem Fuss- und Veloverkehr auf-
biirdet. Die anderen Kostenbereiche bleiben unverandert im Vergleich zur Sicht Ver-
kehrstrager.

Gesamthaft fallen damit die externen Kosten 2020 aus Sicht Verkehrsteilnehmende um
2.3 Mrd. Fr. hoher aus, als aus Sicht Verkehrstrager und betragen 14.2 Mrd. Fr.

Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs 2020 nach Schadens- und Nutzenkategorien in Mio. Fr. — Sicht Verkehrsteilnehmende

Total

Priv. mot. Fuss- und

PV u. GV Velo-

verkehr
Luftverschmutzung 2879 = 129 370 72 3474
Larm 1980 - 58 433 57 - 2529
Klima 1346 = 43 4 479 12 1883
Natur und Landschaft 1007 31 16 133 7 5 1199
Vor- und nachgelagerte Prozesse 1059 71 28 76 118 3 1355
Unfalle 2533 1292 40 36 12 <1 3914
Weitere 307 = 13 68 = = 388
Abzug LSVA-Anteil -569 -569
Total 10 541 1394 327 1121 696 93 14172
Gesundheitsnutzen Fuss- und Velover- 1512 1512

kehr

Tabelle 5 OARE

Strassen-/Schienenverkehr: Territorialitatsprinzip, Luft-/Schiffsverkehr: Halbstreckenprinzip; siehe Kasten 1, Seite 10;
Berechnung gemadss Sicht Verkehrsteilnehmende; siehe Kasten 2, Seite 16;

Priv. mot. PV und GV: privater motorisierter Personen- und Giiterverkehr; OPV: Offentlicher Personenverkehr;
Rundungsdifferenzen in den Summen sind moglich.



3. Detailauswertung nach Schadens- und
Nutzenkategorie

3.1. Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung

Der Verkehr ist eine bedeutende Quelle der Luftverschmutzung. Er setzt unter anderem
grosse Mengen an gesundheitsschadigenden Feinstaubpartikeln frei, einerseits durch
Verbrennungsabgase und andererseits durch Pneu-, Bremsklotz- sowie Fahrleitungsa-
briebe und Aufwirbelungen. Gemass einer Vielzahl von epidemiologischen Untersu-
chungen beeintrachtigt die Schadstoffbelastung bei der betroffenen Bevolkerung den
Gesundheitszustand. Diese Beeintrachtigung kann sich in zusatzlichen Krankheitsfallen
dussern sowie die Lebenserwartung der betroffenen Personen verkiirzen.

Grundlage fir die Ermittlung der Gesundheitskosten ist die Kenntnis lber die aktuelle
verkehrsbedingte Schadstoffbelastung der Bevélkerung!?. Auf dieser Basis, und mit 4, Der fiir diese Berechnungen
dem Wissen um den Zusammenhang zwischen Schadstoffbelastung und Krankheitshdu- 5ysschlaggebende Schadstoff ist

figkeit beziehungsweise Sterblichkeit, ldsst sich die Zahl der luftverschmutzungsbeding- PM;, (Feinstaubpartikel mit ei-
nem Durchmesser von maximal
10 pum).

ten Krankheits- und Todesfélle bestimmen. Daraus werden die Gesundheitskosten er-
mittelt, die sich aus den medizinischen Behandlungskosten, den Produktionsausfallen,
den Wiederbesetzungskosten der Arbeitgeber sowie den immateriellen Kosten zusam-
mensetzen.

Gesamthaft fallen durch die Luftbelastung des Verkehrs externe Gesundheitskosten
von 3054 Mio. Fr. an. Davon verursacht der Strassenverkehr insgesamt 2635 Mio. Fr.
(86 %) und der Schienenverkehr 343 Mio. Fr. (oder 11 %), wahrend im Schiffs- und
Luftverkehr vergleichsweise geringe Kosten von 58 respektive 18 Mio. Fr. auftreten

(2 % respektive 1 %).

Externe Gesundheitskosten infolge Luftverschmutzung 2020, in Mio. Fr.

Personenverkehr Gliterverkehr

W Privater motorisierter Strassenverkehr
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Abbildung 8

Fir alle Berechnungen im vorliegenden Kapitel gilt:

Berechnungen gemadss Sicht Verkehrstrédger; siehe Kasten 2, Seite 16;

Beim Guterverkehr Strasse wurde kein Anteil LSVA in Abzug gebracht, da sich die Einnahmen
der LSVA nicht spezifisch auf die einzelnen Kostenbereiche zurechnen lassen. Der Internalisie-
rungsbeitrag der LSVA wird im Kapitel 2.2., Seite 8 ersichtlich.



Die immateriellen Kosten machen einen grossen Teil der gesamten externen Gesund-
heitskosten der Luftbelastung aus. Fir ihre Berechnung wird der sogenannte Wert des
statistischen Lebens (Value of Statistical Life, VOSL) verwendet, wobei die Hohe dieses
Wertes nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft bestimmt wurde (Kasten 3 «Imma-
terielle Kosten und Value of Statistical Life (VOSL)», Seite 35). Die erwdhnten 3054 Mio.
Fr. basieren auf dem mittleren Wert des VOSL von 6.7 Mio. Fr. fiir das Jahr 2020. Um
die Unsicherheiten, welche mit einem solchen Wert verbunden sind abzudecken, wer-
den die Berechnungen ebenfalls mit einem 50 % tieferen VOSL von 3.3 Mio. Fr. und mit
einem 50 % hoheren VOSL von 10 Mio. Fr. gerechnet. Dies ergibt eine untere Grenze
der externen Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung von 1835 Mio. Fr. und eine
obere Grenze von 4272 Mio. Fr.

Im Luftverkehr wird ein Teil der Kosten der Luftverschmutzung durch emissionsabhan-
gige Landegebihren internalisiert. Die Einnahmen aus diesen Landegebiihren betrugen
2020 gut 2 Mio. Fr. Ohne diese Internalisierung wirden sich die durch den Flugverkehr
verursachten Gesundheitskosten aufgrund der Luftverschmutzung auf 20 Mio. Fr. be-

laufen.

3.2. Gebdudeschiden durch Luftverschmutzung

Die vom Verkehr ausgestossenen Feinstaubpartikel (PMy,) schaden nicht nur der
menschlichen Gesundheit, sie verschmutzen und beschadigen auch Gebaudefassaden.
Die externen Kosten zeigen auf, wie viel mehr fiir Reinigung, Reparatur und Renovation
von Fassaden aufgewendet werden muss, verglichen mit einem Zustand ohne PMq-
Emissionen des Verkehrs. Die Berechnungen basieren auf systematischen Untersuchun-
gen und Expertengesprachen.

Insgesamt fallen durch die Emissionen des Schweizer Verkehrs 2020 externe Gebdude-
kosten von 219 Mio. Fr. an. Die Verteilung ist ahnlich wie bei den Gesundheitskosten
durch Luftverschmutzung: Der Strassenverkehr verursacht 86 % (189 Mio. Fr.), der
Schienenverkehr 11 % (24 Mio. Fr.). Die von Schiffs- und Luftverkehr verursachten Ge-

bdudeschaden liegen mit 2 % respektive 1 % deutlich tiefer (bei 4 respektive 1 Mio. Fr.).

Externe Kosten Gebaudeschaden infolge Luftverschmutzung 2020,

in Mio. Fr.
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3.3. Weitere durch Luftverschmutzung verursachte Kosten

Ernteausfille durch Luftverschmutzung

Luftschadstoffemissionen des Verkehrs schadigen Pflanzen in verschiedener Weise und
flihren so zu Ernteverlusten in der Landwirtschaft. Die vom Verkehr ausgestossenen
Stickoxide bilden zusammen mit fliichtigen organischen Verbindungen (VOC) unter dem
Einfluss der Sonnenstrahlen bodennahes Ozon. Die negative Wirkung von Ozon auf
Nutzpflanzen ist wissenschaftlich gut belegt. Als starkes Oxidationsmittel kann Ozon bei
Pflanzen zu Schadigungen von Membranen fithren und so die Photosynthese und Tran-
spiration hemmen. Diese Schaden filihren bei langerer Ozonexposition insgesamt zu ei-
nem verminderten Pflanzenwachstum und damit zu Ernteverlusten.

Mit Hilfe der bekannten Beziehungen zwischen Ozondosis und Ernteertrag wird der pro-
zentuale Riickgang der Ertrage aus verschiedenen Nutzpflanzenarten berechnet. Diese
mengenmassigen Ernteverluste werden monetarisiert, indem die Mengen mit den Pro-
duzentenpreisen der entsprechenden Nutzpflanzen multipliziert werden.

Insgesamt betragen die Ernteausfalle 2020 durch verkehrsbedingte Luftverschmutzung
56 Mio. Fr. Der Anteil des Strassenverkehrs an diesen Kosten betrdgt 51 Mio. Fr. (91 %.),
die anderen Verkehrstrager verursachten zusammen die restlichen 5 Mio. Fr. (6 % der
Schiffsverkehr, 2 % der Luftverkehr und der Schienenverkehr).

Externe Kosten Ernteausfiélle infolge Luftverschmutzung 2020, in Mio. Fr.
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Waldschaden durch Luftverschmutzung

Die Verkehrsemissionen von Stickoxiden, Ammoniak und Schwefeldioxid fiihren im
Wald zu bermassigem Nahrstoffeintrag (Eutrophierung), Bodenversauerung und
Ozonbelastung. Als Folge davon sind Storungen des Wachstums in Stamm, Trieben und
Wourzeln sowie Beeintrachtigungen des Nahrstoffhaushalts der Pflanzen nachgewiesen.
Fir eine Reihe der Einfllisse von Luftschadstoffen auf den Wald sind keine quantitativen
Aussagen moglich. Einzig das reduzierte Holzwachstum aufgrund Ozonbelastung und
Bodenversauerung sowie das erhdhte Windwurfrisiko durch Bodenversauerung lassen
sich quantifizieren: Berechnet werden die Schadenskosten fiir die Forstwirtschaft.

Die Waldschaden durch die verkehrsbedingten Emissionen betragen 2020 55 Mio. Fr.,
wovon 91 % vom Strassenverkehr verursacht werden. Die Kosten der restlichen Ver-
kehrstrager zusammen belaufen sich insgesamt auf gut 5 Mio. Fr. (Schiffsverkehr: 5 %,
Luftverkehr: 2 %, Schienenverkehr: 1 %).

Externe Kosten Waldschédden infolge Luftverschmutzung 2020, in Mio. Fr.
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Biodiversitatsverluste durch Luftverschmutzung

Wie bei den Ernteverlusten und Waldschaden gehen die Biodiversitatsverluste auf Eu-
trophierung (ibermaéssige Anreicherung von Nahrstoffen) und Versauerung zurick. Die
Eutrophierung hat bei Landékosystemen eine Abnahme von verschiedenen Pflanzenar-
ten zur Folge, da nahrstoffliebende Pflanzenarten die Uibrigen Arten verdrangen. Die-
selbe Wirkung hat die Versauerung: Auf versauerten Bbéden ist das Gedeihen vieler
grundsatzlich standorttypischer Pflanzenarten gehemmt.

Fur die Berechnung der Kosten der Biodiversitatsverluste wird die verkehrsbedingte
Emissionsmenge an versauernden und eutrophierenden Luftschadstoffen mit einem
Kostensatz fur die Biodiversitatsverluste pro Tonne dieser Schadstoffemissionen multi-
pliziert. Der Kostensatz quantifiziert die Kosten, welche fir die Wiederherstellung von
artenreichen Okosystemen entstehen wiirden.

Die Gesamtkosten der Biodiversitatsverluste Uber alle Verkehrstrager betragen 2020
90 Mio. Fr. Davon verursachte der Strassenverkehr gut 84 Mio. Fr. (92 %). Dem Schiffs-
verkehr sind 4 Mio. Fr. (5 %) anzurechnen, dem Luftverkehr knapp 2 Mio. Fr. (2 %) und
dem Schienenverkehr gut 1 Mio. Fr. (1 %).

Externe Kosten Biodiversitétsverluste infolge Luftverschmutzung 2020,
in Mio. Fr.
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3.4. Larm

Larm wird von den Betroffenen einerseits bewusst als storend oder belastigend wahr-
genommen, andererseits hat er gesundheitliche Folgen, die dem Grossteil der Bevolke-
rung nicht bewusst sind.

Bewusst wahrgenommen werden beispielsweise Stérungen durch einzelne Zugdurch-
fahrten, Flugzeugstarts oder Autos. Diese Storungen beeintrachtigen die Konzentration,
die Kommunikation sowie die Ruhe und Erholung und sie verursachen Schlafunterbri-
che. Da es keinen beobachtbaren Preis fir Ruhe gibt, werden die Kosten dieser Storun-
gen Uber den Wertverlust von larmbelasteten Wohnungen berechnet: Larmbelastete
Wohnungen erzielen auf dem Wohnungsmarkt einen geringeren Preis als vergleichbare
Wohnungen an ruhiger Wohnlage. Diese Preisdifferenz wird als Schatzung fir die Zah-
lungsbereitschaft der Bevolkerung fiir Ruhe verwendet.

Die Larmbelastung kann bei den Betroffenen auch zu gesundheitlichen Problemen fiih-
ren, welche weniger bewusst mit dem Verkehrslarm in Zusammenhang gebracht wer-
den. Diese korperlichen oder psychischen Krankheiten entstehen meist durch mittel-
bis langfristig auftretende Larmbelastungen. Diese Gesundheitskosten aufgrund der
Larmbelastung basieren auf epidemiologischen Studien, welche den Zusammenhang
zwischen Larmbelastung und Gesundheitsschaden aufzeigen. Die Kosten werden ansch-
liessend analog den Gesundheitskosten durch Luftverschmutzung bestimmt. Auch bei
den Larmkosten umfassen die immateriellen Kosten einen substantiellen Teil der ge-
samten Kosten.

Die gesamten Larmkosten infolge des Verkehrs im Jahr 2020 betragen 2529 Mio. Fr. Der
Strassenverkehr ist mit 2039 Mio. Fr. fir den Grossteil der Kosten verantwortlich
(81 %), wahrend auf den Schienenverkehr 433 Mio. Fr. (17 %) und auf den Luftverkehr
57 Mio. Fr. (2%) entfallen. Die Gesundheitskosten des Lirms belaufen sich auf
1389 Mio. Fr. (55 %), wahrend 1140 Mio. Fr. (45 %) auf Beldstigungen zurtickzufiihren
sind. Flr den Schiffsverkehr wurden keine Larmkosten berechnet, da er im Vergleich
mit den anderen Verkehrstrdagern keine relevanten Lairmemissionen an Wohnorten er-
zeugt.

Externe Larmkosten 2020, in Mio. Fr.
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Die immateriellen Kosten machen einen grossen Teil der gesamten externen Gesund-
heitskosten des Larms aus. Fir ihre Berechnung wird der sogenannte Wert des statisti-
schen Lebens (Value of Statistical Life, VOSL) verwendet, wobei die Hohe dieses Wertes
nach dem aktuellen Stand der Wissenschaft bestimmt wurde (Kasten 3 «Immaterielle
Kosten und Value of Statistical Life (VOSL)», Seite 35). Die erwdhnten externen Larm-
kosten von 2529 Mio. Fr. basieren auf dem mittleren Wert des VOSL von 6.7 Mio. Fr.
fur das Jahr 2020. Um die Unsicherheiten, welche mit einem solchen Wert verbunden
sind abzudecken, werden die Berechnungen ebenfalls mit einem 50 % tieferen VOSL
von 3.3 Mio. Fr. und mit einem 50 % héheren VOSL von 10 Mio. Fr. gerechnet. Dies
ergibt eine untere Grenze der externen Larmkosten von 1947 Mio. Fr. und eine obere
Grenze von 3112 Mio. Fr.

Im Luftverkehr wird ein Teil der Lirmkosten durch larmabhéngige Landegebihren in-
ternalisiert. Diese belaufen sich im Jahr 2020 auf knapp 9 Mio. Fr. Ohne diese Interna-
lisierung wiirden sich die durch Fluglarm verursachten Stérungs- und Gesundheitskos-
ten auf 66 Mio. Fr. belaufen.

3.5. Klima

Die Verbrennung von fossilen Treibstoffen wie Benzin, Diesel oder Kerosin fiihrt zu
Treibhausgasemissionen, die eine Veranderung des Klimas zur Folge haben (vorwiegend
CO,). Die Auswirkungen sind vielfaltig. Wissenschaftlich belegt sind unter anderem:

o Anstieg des Meeresspiegels infolge globaler Temperaturerhéhung;

o Beeintrachtigung der Nahrungsmittelproduktion durch haufiger auftretende Extrem-
wetterereignisse (Dirren, Starkniederschlage, Wirbelstirme, Zunahme von Schadlin-
gen, etc.); z.T. auch Ertragszunahme durch moderaten Temperaturanstieg;

e Zunehmende Extremwetterereignisse kdnnen Uberdies zu Schaden an Infrastruktu-
ren, Unféllen von Menschen, veranderter Wasserverflgbarkeit (zum Beispiel Wasser-
knappheit) und anderen Schaden fihren;

o Gesundheitsschaden: direkte Wirkungen durch extreme Wetterereignisse, die das Ri-
siko von Herzkreislauferkrankungen oder Asthma erhéhen (zum Beispiel Hitze) oder
aber zu Unféllen oder Wasserverunreinigungen fiihren kdnnen;

« Schiden an Okosystemen und Verminderung der biologischen Vielfalt.

Moglich ist iberdies eine grosse Zahl indirekter Folgen, u.a. durch grosse Migrationsbe-
wegungen von Menschen als Folge verschlechterter Klima- und Lebensbedingungen
oder unbewohnbar gewordener Gebiete. Ebenso werden nebst der Landwirtschaft — je
nach Region — verschiedene andere Wirtschaftszweige sehr stark von den Klimaande-
rungen betroffen sein, zum Beispiel der Tourismus oder die Fischerei.

Die Forschung im Bereich der Quantifizierung der Folgen des Klimawandels hat sich

stark entwickelt. Dennoch sind die Unsicherheiten insbesondere in Bezug auf die lang-

fristigen Folgen und Schaden erheblich, da beispielsweise die Eintretenswahrscheinlich-
keit und die Kosten von irreversiblen Kippeffekten (zum Beispiel Golfstrom) nicht ver-
lasslich berechnet werden kénnen.

Der zentrale Punkt bei der Berechnung der klimabedingten externen Kosten ist die

Frage, wie hoch der Kostensatz einer ausgestossenen Tonne CO, ist. Die vorliegenden

Berechnungen orientieren sich dazu an folgenden Grundsatzen:

o Gemadss breitem Konsens in der Forschung wird davon ausgegangen, dass sich das
Klima im weltweiten Durchschnitt nicht mehr als 2 Grad Celsius Uber das Niveau vor
der Industrialisierung erwarmen sollte, damit die negativen Effekte des Klimawandels
nicht zu gross werden.

o Der Kostensatz driickt aus, wie viel es kostet, eine Tonne CO,-Ausstoss zu vermeiden,
wenn die erwdhnte 2-Grad-Limite eingehalten werden soll.

Basierend auf internationalen Studien zu den globalen Vermeidungskosten wird fiir das
Jahr 2020 von einem mittleren Wert von 140.9 Fr. pro Tonne CO,'3 ausgegangen. Dieser
Kostensatz wird mit der Menge des ausgestossenen CO, der einzelnen Verkehrstrager
multipliziert.

13 Genau genommen bezieht
sich der Kostensatz auf die
Menge an CO,-Aquivalenten
(CO,-eq). Die Daten der Emissi-
onsmengen der verschiedenen
Verkehrstrager liegen in CO,-eq
vor.



Fur das Jahr 2020 ergeben sich bei diesem mittleren CO,-Kostensatz externe Klimakos-
ten des Verkehrs von 1883 Mio.Fr. 74 % dieser Kosten, ndmlich 1388 Mio. Fr., entfallen
auf den Strassenverkehr, 25 % respektive 479 Mio. Fr. auf den Luftverkehr. Schiffs- und
Schienenverkehr verursachen nur sehr geringe (direkte) Klimakosten von 12 Mio. Fr.
respektive 4 Mio. Fr. Die Klimaschaden fir die Bereitstellung des Bahnstroms werden
im Kapitel «3.7. Vor- und nachgelagerte Prozesse» (Seite 28) berlcksichtigt.

Aufgrund der Unsicherheiten bei der Bestimmung des CO,-Kostensatzes werden neben
den Berechnungen basierend auf dem mittleren Kostensatz ebenfalls solche mit einem
tieferen Kostensatz von 80.1 Fr. respektive einem héheren Kostensatz von 247.9 Fr. pro
Tonne CO, durchgefiihrt. Dies ergibt eine untere Grenze der externen Klimakosten
1070 Mio. Fr. und eine obere Grenze von 3313 Mio. Fr.

Seit 2013 sind Importeure von fossilen Treibstoffen verpflichtet, einen Anteil der ver-
kehrlichen CO,-Emissionen zu kompensieren. Die geschatzten Einnahmen fir diese
Kompensation betrugen 2020 im Strassenverkehr 111 Mio. Fr, 109 davon stammen aus
dem Strassenverkehr. Ohne diese Internalisierung waren fir den Strassenverkehr Kli-
makosten von 1497 Mio. Fr. auszuweisen. Im Luftverkehr entstehen Einnahmen aus der
Kompensationspflicht von 581 400 Franken (die Kompensationspflicht gilt nur fur In-
landfliige). Beim Schiffsverkehr wurde ebenfalls eine knappe Million Franken Kompen-
sationszahlungen geleistet, ohne diese wirden die externen Klimakosten des Schiffs-
verkehrs 13 Mio. Fr. betragen, im Schienenverkehr sind die Einnahmen aus der Kom-
pensationspflicht kleiner und betragen rund 267 000 Franken.

Zudem sind im Jahr 2012 flr Personenwagen und im Jahr2020 fiir Lieferwagen CO,-
Emissionsvorschriften in Kraft gesetzt worden. Autoimporteure, welche die festgelegte
Obergrenze tberschreiten, miissen eine Sanktion bezahlen. 2020 betrugen die Einnah-
men aus den Sanktionen, die als Internalisierungsbeitrag angerechnet wurden,
146 Mio. Fr, wovon 131 Mio. Fr. von Personenwagen und 15 Mio. Fr. von Lieferwagen
stammten.

Externe Klimakosten 2020, in Mio. Fr.
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3.6. Natur und Landschaft

Bau und Betrieb von Verkehrsinfrastrukturen fihren zu Zerschneidungen und Verlusten
von Lebensrdaumen fiir Fauna und Flora, zu sogenannter Habitatfragmentierung und zu
Habitatverlusten.

Die Habitatfragmentierung wird nur bei den Verkehrstragern Strasse und Schiene als
genligend relevant eingestuft, um deren Kosten zu berechnen. Bezlglich der Habitat-
fragmentierung wurden die Kosten bestimmt, die fiir die Erstellung von Uberbriickungs-
bauwerken (Uberfiihrungen, Unterfiihrungen, Durchldsse) notwendig wéren.
Hinsichtlich der Habitatverluste wurde ermittelt, was es kosten wiirde, die verlorenen
Biotop- beziehungsweise Okosystemflachen anderswo wiederherzustellen. Eingerech-
net sind Kosten fir Landerwerb, Instandstellung und Pflege der Ersatzflachen fir alle
Verkehrstrager.

Im Jahr 2020 entstanden durch das Schweizer Verkehrssystem in der Schadenskategorie
Natur und Landschaft externe Kosten von insgesamt 1199 Mio. Fr. Der Strassenverkehr
verursacht mit 1053 Mio. Fr. den Grossteil dieser Kosten (88 %), auf den Schienenver-
kehr entfallen 133 Mio. Fr. (11 %). Dem Luftverkehr und dem Schiffsverkehr sind 7 Mio.
Fr. respektive 5 Mio. Fr. anzurechnen (jeweils knapp 1 %).

Externe Kosten Natur und Landschaft 2020, in Mio. Fr.
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3.7. Vor- und nachgelagerte Prozesse

Bei der Bereitstellung der Antriebsenergie fiir die Fahrzeuge sowie bei Bau, Unterhalt
und Entsorgung von Fahrzeugen und Verkehrsinfrastrukturen treten zahlreiche Um-
weltbelastungen auf. So entstehen beispielsweise bei der Gewinnung und Aufbereitung
von Treibstoffen oder dem Unterhalt von Verkehrsinfrastrukturen verschiedene Schad-
stoffemissionen. Diese Emissionen und die daraus hervorgehenden Schaden stammen
aus Prozessen, die der Verkehrsaktivitat vor- oder nachgelagert und somit ursachlich
dem Verkehr zuzuordnen sind.

Aufgrund der starken Vernetzung der Weltwirtschaft treten die Umweltbelastungen aus
den vor- und nachgelagerten Prozessen global auf, die Bewertung der Schaden ist eben-
falls stark vom regionalen beziehungsweise nationalen Kontext abhangig. Aus Griinden
der Machbarkeit fokussiert der vorliegende Berechnungsansatz auf die wichtigsten glo-
balen Umweltbelastungen, die der Schweizer Verkehr verursacht, und bei denen mit
pauschalen Kostensdtzen aus internationalen Studien gerechnet werden kann. Dies
trifft insbesondere auf den Kostensatz fir den CO,-Ausstoss zu (140.9 Fr. pro Tonne
CO,, siehe Kapitel «3.5. Klima» auf Seiten 25-26). Zudem werden auch die Effekte an-
derer Schadstoffemissionen wie Stickoxide, Feinstaub, Schwefeldioxid und fliichtige or-
ganische Verbindungen einbezogen. Aus einem EU-Projekt liegen Kostensatze fiur die
Bewertung der Schdden aus diesen Luftschadstoffen vor'4. Die Kostensdtze beziehen
sich auf die nordliche Hemisphére, weil die meisten Vorprozesse dort stattfinden.

Die Kosten fir vor- und nachgelagerte Prozesse 2020 betragen 1355 Mio. Fr., wovon
1157 Mio. Fr. (85 %) beim Strassenverkehr und 118 Mio. Fr. (9 %) beim Luftverkehr an-
fallen. Der Schienenverkehr verursacht 76 Mio. Fr. (6 %), der Anteil des Schiffsverkehrs
betragt 3 Mio. Fr. und liegt unter einem Prozent.

Externe Kosten vor- und nachgelagerte Prozesse 2020, in Mio. Fr.
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3.8. Unfille

Die Verkehrsunfélle verursachen Kosten, die teilweise von den Verkehrsteilnehmenden
selbst oder ihrer Motorfahrzeughaftpflichtversicherung getragen werden. Teilweise
werden sie aber auch auf andere Verkehrsteilnehmende, auf am Unfallgeschehen un-
beteiligte Dritte oder auf die Allgemeinheit Gberwalzt. In diesem Fall stellen sie externe
Kosten dar. Diese setzen sich aus folgenden Bestandteilen zusammen:

Leistungen aus der Invalidenversicherung (IV), der Alters- und Hinterlassenenversi-

cherung (AHV) sowie von weiteren Versicherungen, die fur Unfallschaden aufkom-
men, aber keine verkehrsspezifischen Pramien erheben (das heisst Versicherungen,
fir deren Pramienh6he es keine Rolle spielt, ob beziehungsweise wie intensiv die Ver-
sicherten am Verkehr teilnehmen). Diese Leistungen gehen zu Lasten der Allgemein-
heit;

Produktionsausfille und Wiederbesetzungskosten zu Lasten der Arbeitgeber;

Administrative Kosten zu Lasten der Versicherungen;

Polizei- und Rechtsfolgekosten, die nicht Gber Verkehrseinnahmen oder Verkehrs-
rechtsschutzversicherungen abgedeckt werden. Sie gehen zu Lasten der Allgemein-
heit.

Fir die Berechnung der externen Unfallkosten werden die Anzahl Unfélle, unter Ein-
schluss der polizeilich nicht registrierten Unfélle und Opfer, die verursachende Fahr-
zeugkategorie, die Anzahl der Verletzten und die Schwere ihrer Verletzungen sowie die
Anzahl Todesfélle erhoben. Aus diesen Angaben und den Kostenséatzen fiir die externen
Kosten pro Opfer konnen die externen Unfallkosten bestimmt werden.

Die externen Unfallkosten in der Hohe von 1764 Mio. Fr. entstehen praktisch aussch-
liesslich im Strassenverkehr. In diesem Bereich belaufen sie sich 2020 auf 1757 Mio. Fr.
(gut 99 % der gesamten externen Unfallkosten). Dabei sind die Kategorien Fuss- und
Veloverkehr (Velo 644 Mio. Fr., Fussverkehr 357 Mio. Fr., fahrzeugdhnliche Gerate
79 Mio. Fr.), Personenwagen (343 Mio. Fr.) und Motorrader (229 Mio. Fr.)'> die Haupt-
verursacher. Auf die anderen Verkehrstrager entfallt weniger als ein Prozent der exter-
nen Unfallkosten: auf den Schienenverkehr 4 Mio. Fr., den Luftverkehr 2 Mio. Fr. und
den Schiffverkehr 0.1 Mio. Fr.

Externe Unfallkosten 2020, in Mio. Fr.
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3.9. Gesundheitsnutzen im Fuss- und Veloverkehr

Die kérperliche Aktivitat im Fuss- und Veloverkehr wirkt sich positiv auf die menschliche
Gesundheit aus. Personen, die regelmassig zu Fuss oder mit dem Velo unterwegs sind,
sind im statistischen Durchschnitt weniger krank und leben langer. Epidemiologische
Studien zeigen auf, dass ein Zusammenhang zwischen koérperlicher Aktivitat im Fuss-
und Veloverkehr und einem verringerten Risiko der Erkrankung an Diabetes, verschie-
denen Krebsarten, Demenz, Depression oder Herzkreislauferkrankung besteht.

Der Grossteil des Nutzens aus der korperlichen Aktivitdt im Fuss- und Veloverkehr ist
privat. Schliesslich profitiert diejenige Person, die korperlich aktiv ist, zuallererst selber
von ihrer besseren Gesundheit. Zum Teil kommen die positiven Auswirkungen aber
auch Dritten zugute. Zum Beispiel, der verbesserte Gesundheitszustand fihrt zu einer
Reduktion von Krankheitsfallen und somit zu Einsparungen bei den medizinischen Hei-
lungskosten (und damit bei den Krankenkassen). Weniger Krankheitsfdlle bedeutet
auch weniger Produktionsausfalle in der Wirtschaft.

Die Vermeidung dieser Kosten flihrt zu realen Ressourceneinsparungen bei Dritten, sie
fallen ausserhalb des persénlichen Nutzens der Fussgangerin oder des Velofahrers an.
Sie stellen einen externen Nutzen dar, welcher nicht in die Abwagungen der Fussgan-
gerin oder des Velofahrers einfliesst.

Die Bewertungsmethodik orientiert sich am Vorgehen zur Berechnung der Gesundheits-
kosten durch Luft- und Larmbelastung sowie den Unféllen. Es werden dieselben Kosten-
satze verwendet. Die gewonnenen Lebensjahre und die verhinderten Krankheitsfille
errechnen sich aus dem Ausmass der kérperlichen Betatigung im Fuss- und Veloverkehr
und den Ursache-Wirkungs-Beziehungen zwischen Bewegung und verschiedenen
Krankheitsbildern.

Insgesamt wurden 2020 durch die Aktivitaten im Fuss- und Veloverkehr 1512 Mio. Fr.
externe Nutzen erzeugt. Die Fussgangerinnen und Fussganger tragen gut 1004 Mio. Fr.
(66 %) dazu bei, die Velofahrenden 507 Mio. Fr. (34 %). Zu fahrzeugahnlichen Geraten
sind keine Daten zur Berechnung der Gesundheitsnutzen vorhanden.

Externe Gesundheitsnutzen durch Langsamverkehrsaktivitdten 2020
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3.10. Weitere Kosten

Bodenschaden durch toxische Stoffe

Der Abrieb der Fahrzeugrader verursacht Ablagerungen von Schadstoffen, welche die
Bodenqualitdt beeintrachtigen. Diese Bodenverschmutzungen entstehen entlang von
Verkehrswegen und bestehen aus Schwermetallen und polyzyklischen aromatischen
Kohlenwasserstoffen (PAK). Sie verursachen relevante externe Kosten.

Die Berechnung dieser Kosten erfolgt anhand eines Reparaturkostenansatzes. Dabei
werden die Kosten fir die Sanierung der mit Schwermetallen beziehungsweise PAK ver-
schmutzten Béden berechnet. Diese Berechnungsmethodik basiert auf der Uberlegung,
dass Boden mit einer Schadstoffbelastung oberhalb eines bestimmten Grenzwertes
langfristig nicht mehr fruchtbar sind und eine potenzielle Gefdahrdung fir Pflanzen,
Tiere und allenfalls auch fiir Menschen darstellen kénnen. Diese Kosten wurden nur fur
den Strassen- und Schienenverkehr berechnet, da der Luft- wie auch der Schiffsverkehr
als Emittenten der betreffenden Schadstoffe nicht relevant sind.

Im Jahr 2020 betrugen die externen Kosten durch Bodenschdaden 165 Mio. Fr. Davon
sind dem motorisierten Strassenverkehr 136 Mio. Fr. (82 %) und dem Schienenverkehr
die restlichen 29 Mio. Fr. (18 %) zuzurechnen.

Zusatzkosten in stadtischen Raumen: Beeintrachtigung von Ortsbild und Aufent-
haltsqualitat

Aus Sicht Verkehrstrager entstehen in stadtischen Raumen durch die Beeintrachtigung
von Ortsbild und Aufenthaltsqualitdt externe Kosten. Stark belastete Verkehrsachsen
innerhalb von dicht besiedelten Gebieten kdnnen zu visuellen Beeintrachtigungen, ei-
ner Verminderung der Aufenthaltsqualitdt sowie generell einer Reduktion der Lebens-
qualitat fuhren. Letzteres drickt sich in potenziellen Sicherheitsrisiken (gefiihlte Sicher-
heit), Larm bei Aufenthalt im Freien sowie durch Trennwirkungen aus.

Viele aktuell durchgefiihrte Aufwertungsprojekte von Ortsdurchfahrten (zum Beispiel
im Rahmen der Agglomerationsprogramme des Bundes) zeigen den steigenden Pro-
blemdruck auf. Konkret geht es bei diesen Projekten unter anderem um Betriebs- und
Gestaltungskonzepte, Massnahmen zur Erhohung der sicheren Koexistenz zwischen
motorisiertem Verkehr und Fuss- und Veloverkehr, Gestaltung der Fahrbahn sowie um
Grinraummassnahmen. Die getatigten Investitionen in solche Aufwertungsprojekte wi-
derspiegeln die politische und gesellschaftliche Zahlungsbereitschaft zur Reparatur be-
ziehungsweise Verminderung dieser Schaden.

Fiir die Bewertung der Kosten wird deshalb ein Reparaturkostenansatz verwendet, der
auf die realisierten Aufwertungs- und Sanierungsprojekte im Rahmen der Agglomerati-
onsprogramme des Bundes zuriickgreift. Dieser Kostensatz wird auf denjenigen Teil des
Strassennetzes angewendet, der zu den Hauptverkehrsachsen innerhalb des Siedlungs-
gebietes gehort und gemaéss Verkehrsmodellierung des Bundes mit durchschnittlich
10 000 Fahrzeugen pro Tag und mehr belastet ist.

Die Beeintrachtigung von Ortsbild und Aufenthaltsqualitat wurde nur fir den Strassen-
verkehr quantifiziert und belief sich 2020 auf 26 Mio. Fr.



Zusatzkosten in stadtischen Raumen: Trennwirkungen

In stadtischen Rdumen kommt es zudem zu Trennwirkungen, indem fir den Fuss- und
Veloverkehr bei der Querung von Strassen und Schienen Wartezeiten entstehen. Diese
Zeitverluste werden mit einem Schadenskostenansatz monetarisiert. Die zwei wichtigs-
ten Inputgréssen sind hier die erlittenen Zeitverluste sowie Zeitkostensatze, mit wel-
chen diese Verluste bewertet werden. Fir Letztere wird auf die Norm des Schweizeri-
schen Verbandes der Strassen- und Verkehrsfachleute (VSS) fur Zeitkosten-satze im Per-
sonenverkehr® zurilickgegriffen (fir das Jahr 2020: 19.2 Fr. pro Stunde fir Wartezeiten
an Signalen und Barrieren, 14.4 Fr. fir Umwege verursacht durch Autobahnen und
Gleisfelder).

Aus Sicht Verkehrstrager sind diese Trennwirkungen zwischen Fuss- und Veloverkehr
und motorisiertem Strassenverkehr intern (der Fuss- und Veloverkehr gehort zum sel-
ben Verkehrstrager wie der motorisierte Strassenverkehr), zwischen Fuss- und Velover-
kehr und Schienenverkehr jedoch extern (hier handelt es sich um verschiedene Ver-
kehrstrager). Daher werden aus Sicht Verkehrstrager an dieser Stelle nur externe Kos-
ten fir den Schienenverkehr ausgewiesen. Sie belaufen sich fir das Jahr 2020 auf
39 Mio. Fr.

16 SN 641 822a (2009)



4. Methodik

4.1. Abgrenzungen

Abgrenzung der Verkehrstrager
In den Berechnungen werden die Verkehrstrager mit ihren Unterkategorien gemass fol-
gender Tabelle berticksichtigt.

Verkehrstrager Verkehrsobjekt Verkehrsform Verkehrsmittel

Privater motorisierter
Strassenverkehr

Personenverkehr Personenwagen
Gesellschaftswagen (Cars)
Motorrader
Motorfahrréader, inkl. E-Bikes'”
Fussverkehr

Velos, inkl. Pedelec!”
Fahrzeugdhnliche Geréte
Autobusse

Trolleybusse

Trams

Lieferwagen

Lastwagen
Sattelschlepper

Fuss- und Veloverkehr

Offentlicher
Strassenverkehr

Guterverkehr

Personenverkehr
Giterverkehr

Personenverkehr
sonenanteil)

General Aviation
Helikopter

Linien- und Charterverkehr
(Frachtanteil)

Helikopter

Glterverkehr

Schiff

Offentliche Personenschifffahrt
Guterverkehr auf Schweizer Seen
Guterverkehr auf dem Rhein

Personenverkehr
Guterverkehr

Tabelle 6

Thematische Abgrenzung

Insgesamt werden externe Kosten in 12 Schadenskategorien berechnet. Sie decken alle
relevanten und aktuell berechenbaren externen Umwelt-, Unfall- und Gesundheitskos-
ten des Verkehrs in der Schweiz ab. Es handelt sich um folgende Kategorien:

o Luftverschmutzungsbedingte

— Gesundheitsschaden

— Gebdudeschaden

— Ernteausfalle

— Waldschaden

_ Biodiversitatsverluste;

Larm;

Klimaerwarmung;

Natur- und Landschaftskosten;

Bodenschaden durch toxische Stoffe;

Belastungen aus vor- und nachgelagerten Prozessen;
Unfalle;
e Zusatzkosten in stadtischen Rdumen.

Ebenfalls quantifiziert werden die externen Gesundheitsnutzen des Fuss- und Velover-
kehrs. Denn fiir den Fuss- und Veloverkehr hat eine Studie des BFS und des ARE'8 erge-
ben, dass neben externen Kosten auch externe Gesundheitsnutzen identifizierbar und
monetarisierbar sind.

Linien- und Charterverkehr (Per-

17 pedelec: Elektrovelo mit einer
Motorunterstitzung bis 500
Watt (bis 25 km/h), E-Bike: Elek-
trovelo mit einer Motorunter-
stutzung zwischen 500 und 1000
Watt (bis 45 km/h).

18 Ecoplan, ISPMZ (2013), Inte-
gration des Langsamverkehrs in
die Transportrechnung.



Allgemein ist unbestritten, dass auch der motorisierte Strassenverkehr und der Schie-
nenverkehr bedeutende und vielfaltige Nutzen generieren. Umstrittener ist, in wel-
chem Ausmass es sich um externe Nutzen handelt. Untersuchungen im Auftrag des ARE
und des ASTRA'® kamen zum Ergebnis, dass es nur sehr wenige als extern zu qualifizie-
rende Nutzen des motorisierten Strassenverkehrs und des Schienenverkehrs gibt. Als
Beispiel ist das geringere Leid der Angehorigen zu erwdhnen, wenn dank rascherem
Notfalltransport ein Unfallopfer gerettet werden kann. Dieser externe Nutzen wird aber
als wenig relevant eingeschatzt. Generell ldsst sich sagen, dass der grosste Teil des Nut-
zens des Verkehrs als interner Nutzen direkt bei den Verkehrsteilnehmenden anfallt,
wie zum Beispiel Zeitersparnisse und glinstigere Transporte. Auf Grund des Wettbe-
werbs zwischen Firmen werden diese Nutzen teilweise weitergegeben, zum Beispiel an
die Kundinnen und Kunden im Einkaufszentrum in Form von giinstigeren Lebensmitteln.
Dies sind normale marktwirtschaftliche Anpassungsprozesse. Daraus entstehen keine
externe Nutzen.

4.2. Grundsatze der Berechnungen

Vorgehen

Ausgangslage fir die Berechnung der externen Effekte bilden die Verkehrsmengen be-
ziehungsweise die Verkehrsleistungen im Strassen-, Schienen-, Luft- und Schiffsverkehr.
Daraus wird die Belastungssituation abgeschatzt. Je nach Schadenskategorie werden
fiir diese Schatzungen Emissionsfunktionen und Daten zur Bebauung, Bevolkerungs-
dichte etc. verwendet. In einem nachsten Schritt werden die daraus resultierenden Ef-
fekte respektive Schaden ermittelt. Dabei handelt es sich je nach Schadenskategorie
zum Beispiel um die Zahl der zusatzlichen kranken, verletzten oder getoteten Personen,
um die Anzahl larmbelasteter Wohnungen oder um das Ausmass geschadigter Gebau-
deflachen. Um diese Effekte bestimmen zu kénnen, werden Belastungs-Wirkungs-Be-
ziehungen, Krankheitshaufigkeiten in der Bevélkerung, Dunkelziffern im Unfallgesche-
hen und weitere Grundlagen verwendet. Schliesslich werden die Schdden in Geldein-
heiten quantifiziert. Dazu werden je nach Schadenskategorie spezifische Kostensatze
pro Unfall, Krankheits- beziehungsweise Todesfall oder Mietzinsausfille pro Dezibel
Larm (dB(A)) verwendet und mit den ermittelten Schaden verknlpft.

Um die internationale Vergleichbarkeit der Ergebnisse zu erleichtern werden samtliche
Kostenberechnungen auf der Basis von Faktorpreisen (Preise ohne indirekte Steuern
wie zum Beispiel Mehrwertsteuer) vorgenommen.

Vorgehen bei der Berechnung

Verkehrsmenge
Fahrleistung nach Fahrzeug-

kategorien, Pkm etc. . :
Emissionsfunktionen,

Bebauung, Bevolkerungs-

Belastungssituation dichteicte

Emissionen — Transmissionen

B LlssiEnen Belastungs-Wirkungs-

Beziehungen, Krankheits-

Effekte und Schiaden haufigkeiten, Dunkelziffer etc.

Anzahl kranke, verletzte, ge-
totete Personen, larmbelastete
Wohnungen, geschadigte .
Gebaudeflache etc. Kostenséatze pro Unfall,
Krankheit oder Todesfall,
Mietzinsausfall pro db(A),
Mietzinsniveau etc.
Umwelt-, Gesundheits- und
Unfallkosten
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4.3. Bewertungsmethoden

In erster Prioritat wird die Bewertung anhand von Preisen vorgenommen, die auf Mark-
ten beobachtbar sind, da diese die Knappheit der verbrauchten Ressourcen beziehungs-
weise die Wertschatzung der Gesellschaft fir ein bestimmtes Gut grundsatzlich am bes-
ten reflektieren. Liegen keine direkt beobachtbaren Marktpreise vor — was im Fall von

Umweltgltern oder Lebensqualitat oft der Fall ist — werden fiir die Berechnungen fol-

gende Bewertungsmethoden eingesetzt:

« Reparaturkosten- oder Ersatzkosten-Ansatz: Bei diesem Ansatz werden die Kosten
von Massnahmen ermittelt, die den entstandenen Schaden reparieren oder das be-
schadigte Gut ersetzen. Dieser Ansatz wird beispielsweise beim Schadensbereich Na-
tur und Landschaft verwendet.

« Vermeidungskosten-Ansatz: Bei diesem Ansatz wird quantifiziert, wie teuer es ware,
den Schaden zu vermeiden. Dieser Ansatz wird in der Schadenskategorie Klima ange-
wendet.

e Schadenskosten-Ansatz: Bei diesem Ansatz wird der entstehende Schaden abge-
schatzt, beispielsweise in den Schadenskategorien Luftverschmutzung oder Unfille.
Liegen fur Schadenskosten keine Marktpreise vor, so missen andere Methoden an-
gewendet werden, um Preise zu ermitteln. Eine besteht darin, mit Befragungen der
Bevodlkerung die Zahlungsbereitschaft fiur bestimmte Guter zu erfahren. Darauf ba-
siert beispielsweise die Berechnung der immateriellen Kosten im Bereich der mensch-
lichen Gesundheit (siehe nachfolgenden Kasten).

Immaterielle Kosten und der Value of Statistical Life (VOSL)

Durch die Mobilitat entstehen auch Schaden, welchen keine Geldflisse zu Grunde
liegen. Bei der menschlichen Gesundheit handelt es sich dabei beispielsweise um
das Leid von Betroffenen oder Angehdorigen infolge von Tod oder Invaliditdt nach
einem Verkehrsunfall. Oder es kann der Verlust an Lebensqualitat sein, wenn eine
Person unter chronischer Bronchitis leidet, welche durch Luftverschmutzung verur-
sacht wurde. Wie diese Schaden zu quantifizieren sind, respektive wie hoch diese
sogenannten immateriellen Kosten ausfallen, kann nicht aus Marktpreisen abgelei-
tet werden, da es keine Markte fiir diese «Guter» gibt.

Fiir die Bewertung von Lebensqualitdt, Gesundheit respektive deren Beeintrachti-
gung und insbesondere fiir die Bewertung des Verlustes eines Menschenlebens sind
Zahlungsbereitschaftsstudien am gebrauchlichsten und entsprechen dem aktuellen
Stand der Wissenschaft. Diese Studien werden gemdss der sogenannten stated pre-
ference-Methode erstellt: Um die Zahlungsbereitschaft der Bevolkerung zur Verhin-
derung eines Todesfalls zu eruieren, werden Befragungen durchgefiihrt. Dabei geht
es beispielsweise um die Frage, wie viel Geld in die Sanierung von neuralgischen
Unfallstellen investiert werden soll, um die Unfallhdufigkeit und damit das Todes-
fallrisiko zu vermindern. Die befragte Person wahlt die aus ihrer Sicht optimale Kom-
bination der Anzahl zu sanierender Unfallstellen und der von ihr zu tUbernehmenden
zusatzlichen Kosten (zum Beispiel etwas hohere jahrlich zu bezahlende Steuern).
Dabei handelt es sich immer um eine kleine Reduktion des Todesfallrisikos und um
kleine finanzielle Betrage fiir den Einzelnen. Damit wird die Zahlungsbereitschaft fiir
die Verminderung des Risikos eines Todesfalls ermittelt. Wird nun der durchschnitt-
liche finanzielle Beitrag des Einzelnen fiur die kleine Risikoreduktion auf einen To-
desfall hochgerechnet (das entspricht 100 Prozent), ergibt das den sogenannten
Wert des statistischen Lebens respektive den Value of Statistical Life (VOSL). Der
VOSL entspricht somit dem Wert, den die Gesellschaft zu zahlen bereit ist, um einen
Todesfall zu verhindern.

Aus ihm wird auch abgeleitet, wie hoch ein verlorenes Lebensjahr zu bewerten ist.
Basierend auf zusatzlichen, spezifischen Zahlungsbereitschaftsstudien wurden zu-
dem die immateriellen Kostensatze fiir Verletzungen und Krankheiten hergeleitet.
Aus einer Metastudie der Organisation flr wirtschaftliche Zusammenarbeit (OECD)
wurde fur die Schweiz fir das Jahr 2015 ein VOSL-Wert von 6.5 Millionen Franken
ermittelt?°. Dieser Wert wird in den vorliegenden Berechnungen auf 2020 hochge-
rechnet (ergibt 6.7 Millionen Franken) und als mittlerer Wert verwendet. Um den
Unsicherheiten bei der Ermittlung des VOSL Rechnung zu tragen, wird zusatzlich ein
50 Prozent tieferer respektive ein 50 Prozent hoherer VOSL- Wert ausgewiesen. Dies
ergibt eine Schwankungsbreite des VOSL von 3.3 bis 10 Millionen Franken.

Kasten 3

20 Ecoplan (2016), Empfehlun-
gen zur Festlegung der Zah-
lungsbereitschaft fir die Ver-
minderung des Unfall- und
Gesundheitsrisikos (value of
statistical life)



Umgang mit Unsicherheiten

Die Berechnung der externen Effekte kann nicht ohne Annahmen und Vereinfachungen
vorgenommen werden. Grundsétzlich wird folgendermassen mit Unsicherheiten umge-
gangen: Falls ein eindeutiger «best guess» vorliegt, wird dieser Wert verwendet. Ist dies
nicht der Fall, beruht der verwendete Wert auf einer vorsichtigen Schatzung («at least»-
Ansatz), das heisst tberall dort, wo Annahmen zu machen und Vereinfachungen vorzu-
nehmen sind, erfolgen diese so realistisch wie moglich, im Zweifelsfall jedoch im kon-
servativen Sinne. Konkret fiihrt dieses Vorgehen eher zu einer Unter- als einer Uber-
schatzung der tatsachlichen externen Effekte.

Nicht beriicksichtigte Schadenskategorien

Generell gilt es festzuhalten, dass mit den heute verfiigbaren anerkannten Methoden
und Datengrundlagen nur ein Teil der externen Effekte des Verkehrs auf Umwelt und
Gesundheit quantifiziert werden kann. So sind zum Beispiel Risiken durch Energiebe-
reitstellung — wie beim Atomstrom — oder Unfallrisiken bei Erdolférderung und -trans-
port, Beeintrachtigungen des Landschaftsbildes oder Gewdasserschaden und Schaden
durch Erschitterungen nicht erfasst.

Des Weiteren gibt es praktisch in jeder Kategorie Schaden, die wegen fehlender Quan-
tifizierbarkeit nicht in den Berechnungen beriicksichtigt sind. Beispielsweise werden
nur Larmauswirkungen am Wohnort mit einbezogen; doch Larm fiihrt auch zu Belasti-
gungen in Schutz- und Erholungsgebieten oder an Arbeitsplatzen und in Schulen. Die
Luftverschmutzung fiihrt nicht nur an Wohn- und Arbeitsgebduden zu Schaden, sondern
auch an Bau- und Kulturdenkmalern. Es ist aber schwierig, den immateriellen Teil des
Wertes dieser Gebdude und Denkmaler zu bestimmen. Deshalb wird hier darauf ver-
zichtet.

Somit stellen die gesamten Berechnungen eher eine Unter- als Uberschiatzung der ef-
fektiven realen externen Auswirkungen des Verkehrs dar.

4.4. Internalisierungsbeitrage

Es ware volkswirtschaftlich optimal, wenn die externen Effekte des Verkehrs internali-
siert wirden. Damit wiirden bei der Abwagung, ob man beispielsweise eine Zug- oder
Autofahrt unternehmen will, alle Kosten und Nutzen einbezogen. Dies geschieht aber
nur, wenn sich die externen Kosten und Nutzen auch im Preis der Mobilitdt widerspie-
geln. Im Schweizer Verkehrssystem wurden in den vorliegenden Berichtsjahren fol-
gende Massnahmen angewendet, um einen Teil der externen Kosten zu internalisieren:
o Luftverkehr: Emissions- und Larmabhéangige Landegebiihr;

o Strassen- und Schienenverkehr (Bau von Infrastrukturen): Ersatzmassnahmen fir den

Naturschutz und 6kologischer Ausgleich;

e Schwerverkehr: LSVA;

o Kompensation CO,-Ausstoss: seit 2013 gibt es CO,-Kompensationsleistungen der Im-
porteure von fossilen Treibstoffen (Strassen-, Schienen-, Schiffs- und inlandischer
Luftverkehr), die sich mit etwa 1.9 Rp. auf den Preis pro Liter Treibstoff auswir-
ken. Auch die Sanktionszahlungen, die den Importeuren bei Uberschreitung der
CO,-Emissionsvorschriften fir Personenwagen und Lieferwagen auferlegt wer-
den, werden als Internalisierungen gezahlt.

« Unfallkosten: Verursachergerechte Versicherungsleistungen.

Diese Internalisierungsbeitrage wurden in den Berechnungen, wo zurechenbar, direkt
in Abzug gebracht. Einzig die LSVA wird bei den einzelnen Schadenskategorien in der
Detailauswertung nicht in Abzug gebracht, da die Einnahmen der LSVA nicht spezifisch
auf einzelne Kategorien zurechenbar sind. Die Hohe des Internalisierungsbeitrags der
LSVA wird jedoch in Kapitel «2.2. Gesamte Externe Kosten und Nutzen» (Seite 8) er-
sichtlich.



Abkiirzungsverzeichnis

AHV
ARE
ASTRA
BFS
dB(A)
f4G

GV

ISPMZ

KFV

LSVA

Priv. Mot. PV und GV
opv

PAK

Pkm

PM

PV
PW
SN
SVAG

tkm
VOC

VSS

Alters- und Hinterlassenenversicherung

Bundesamt fir Raumentwicklung

Bundesamt flr Strassen

Bundesamt fir Statistik

Schalldruckpegel in der Einheit Dezibel

fahrzeugdhnliche Gerate (mit Rddern oder Rollen aus-
gestattete Fortbewegungsmittel, die ausschliesslich durch
eigene Korperkraft angetrieben werden, wie beispielsweise
Inline-Skates, Skateboards und Trottinette)

Guterverkehr (Guterverkehr Strasse, er umfasst Lieferwa-
gen, Lastwagen, Sattelschlepper)

Institut fir Sozial- und Praventivmedizin der Universitat Zu-
rich

Kosten und Finanzierung des Verkehrs

Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe

Privater motorisierter Personen- und Guterverkehr
Offentlicher Personenverkehr

Polyzyklische aromatische Kohlenwasserstoffe
Personenkilometer

Feinstaub (Particulate Matter; PM,: Partikel mit einem ae-
rodynamischen Durchmesser kleiner gleich 10 Mikrometer)
Personenverkehr

Personenwagen

Schweizer Norm

Bundesgesetz Uber die leistungsabhingige Schwerverkehrs-
abgabe

Tonnenkilometer

Volatile Organic Compounds (Fliichtige organische Verbin-
dungen)

Schweizerischer Verband der Strassen- und Verkehrsfach-
leute



