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Kurzfassung

In diesem Bericht wird das Routenwahlverhalten im alpenquerenden StraRengiiterverkehr
naher betrachtet und untersucht, aus welchen Griinden dabei Umwege in Kauf genommen
werden. Darauf aufbauend werden mogliche Verlagerungseffekte durch hypothetische
Mauterhhungen im Brennerkorridor auf andere Alpenquerungen bzw. Verkehrstrager

(Schiene) untersucht.

Aus der ,,Erhebung alpenquerender Giiterverkehr 2019 Osterreich (CAFTA2019)“ werden
die Routen lGber den Brenner inklusive auftretender Umwegfahrten analysiert. Die Entschei-
dungs- und Einflusskriterien werden fiir die Routenwahl im alpenquerenden Strallengliter-
verkehr untersucht, um daraus die Motivation ableiten zu kénnen, wieso sich Umwegfahr-
ten ergeben. Unter Berlicksichtigung dieser Einflusskriterien wird die Auswirkung von hy-
pothetischen Mautanpassungen im Brennerkorridor auf das gesamte Straflennetz betrach-
tet. Besonders die Verlagerungswirkung vom Brennerkorridor auf andere Alpenquerungen
steht im Vordergrund, da durch eine hypothetische Mauterh6éhung auf dem Brennerkorri-
dor der eventuell kiirzere Weg z.B. (iber den Gotthardtunnel aus wirtschaftlicher Sicht bes-
ser angenommen werden konnte. Fir die Modellberechnungen werden mehrere Planfélle
mit unterschiedlichen Mautsatzen auf entsprechenden Streckenabschnitten durchgefiihrt
und die Veranderungen im Verkehrsfluss auf den einzelnen Alpenquerungen analysiert. Die
Verlagerungswirkung auf den Verkehrstrager Schiene wird ebenso untersucht, indem die
Kosten des StralRen- und Schienengitertransports fir mehrere Verbindungen direkt vergli-
chen werden. Auf Basis dieser Grundlage kann eine vereinfachte Abschatzung getroffen
werden, wie viel Verkehr bei einer Kostensteigerung der StraBe auf die Schiene verlagert

werden konnte.

Die Analyse zeigt, dass 24 % (in Bezug auf zusatzliche Fahrzeit) bzw. 31 % (in Bezug auf zu-
satzliche Wegstrecke) aller Gber den Brenner getatigten LKW-Fahrten eine Umwegfahrt
darstellen. Die Modellberechnungen zeigen, dass es bei einer hypothetischen Mauterho-
hung im Brennerkorridor zu Verkehrsverlagerungen kdme, die das AusmaR dieser Umweg-
fahrten beeinflussen. Daher kann angenommen werden, dass die streckenbasierten Kosten

(inkl. Mautkosten) einen wesentlichen Einfluss auf die Routenwahl haben.
Die Modellberechnungen zeigen gleichzeitig auch, dass das AusmaR der Verlagerungsef-

fekte ebenso wesentlich von den regulatorischen Rahmenbedingungen (Fahrverbote, Do-

siersysteme, etc.) auf den einzelnen Strecken abhangt. So kommt es bei hypothetischen
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Mauterhéhungen im Brennerkorridor nur zu moderaten Verkehrsverlagerungen auf Alpen-
guerungen in der Schweiz, selbst wenn diese die schnellste oder kiirzeste Route darstellen
wirden. Dementsprechend wiirde sich der Verkehr bei einer Mauterhéhung im Brenner-

korridor zu einem wesentlichen Teil auch auf die A 10 Tauern Autobahn verlagern.

Fiir die Verlagerungswirkung ist darliber hinaus auch bedeutend, wo bzw. auf welchen Stre-
ckenabschnitten im Brennerkorridor eine Mauterhéhung stattfinden wiirde. Eine hypothe-
tische Mauterh6hung im Ubrigen Brennerkorridor (insbesondere in Deutschland und Ita-
lien) hatte eine starkere (Rick-)Verlagerungswirkung vom Brennerkorridor in die Schweiz
zur Folge als eine punktuelle Mauterhohung auf der 6sterreichischen A 13 Brenner Auto-
bahn.

Die Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen jedenfalls, dass bei etwaigen Mautanpas-

sungen die moglichen Auswirkungen auf andere Verkehrskorridore zu beachten sind.
Dariber hinaus scheint es fir eine Verlagerung weg von der StralRe auf den umweltfreund-

licheren Verkehrstrager Schiene essenziell, die Schiene bestmdglich weiter zu férdern bzw.

zu attraktivieren.
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1 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Guterverkehrserhebungen der vergangenen Jahre zeigen, dass sich die Situation im alpen-
querenden Giiterverkehr auf Osterreichs StraRen immer mehr zuspitzt. Die jahrlich stei-
gende Verkehrsleistung und die damit verbundenen negativen Auswirkungen auf Umwelt
und Verkehr stellen eine groRe Herausforderung dar und erfordern (besonders hinsichtlich

den Klimazielen der Européischen Union) umweltfreundlichere MaBnahmen.

Aufgrund seiner geografischen Lage wird ein groBer Anteil des alpenquerenden Giiterver-
kehrs insbesondere auf den Autobahnen lber den Brennerkorridor abgewickelt. So passier-
ten laut der ,,Erhebung alpenquerender Giiterverkehr 2019 Osterreich” durch das Bundes-
ministerium fir Klimaschutz im Jahr 2019 rund 2,7 Mio. LKW den Brenner,
(Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie (BMK), 2022). Doch dieser enorme Verkehr beschrankt sich nicht nur auf die A
13 Brenner Autobahn, sondern betrifft in beinahe gleichem AusmaRe vor allem auch die
vor- bzw. nachgelagerte A 12 Inntal Autobahn sowie weitere hochrangige Verkehrswege in

ganz Tirol.

Dieser hohe Anteil des Schwerverkehrs wirkt sich jedoch fiir die Allgemeinheit, vor allem
aber fiir die Bewohner:innen entlang der betroffenen Strecken, in vielerlei Hinsicht negativ
aus. So gelten, abseits eines generellen erhéhten Verkehrsaufkommens, insbesondere die
negativen externen Effekte als eine Belastung fiir die dort lebende Bevolkerung. Zu diesen
externen Effekten zadhlen in erster Linie gesundheits- und umweltschadliche Emissionen in
die Luft wie z.B. von klimaschadlichem CO, oder Luftschadstoffen, aber auch der Verkehrs-

[arm.

Eine Studie hat bereits nachgewiesen, dass ein Teil des LKW-Verkehrs in Tirol bzw. (iber den
Brenner diese Route aufgrund der Quelle bzw. des Ziels gar nicht wahlen sollte, da sie fir
diese Quell-Ziel-Beziehungen einen Umweg darstellt, (K6ll, Bader, & Lechner, 2021). Es
zeigte sich jedoch, dass sich diese Umwegverkehre fiir die Unternehmen trotzdem als wirt-
schaftlich(er) erwiesen haben. So werden Fahrten, bei denen eine, gegeniliber dem kiirzes-
ten oder schnellsten Weg, langere Fahrzeit und/oder Fahrtstrecke in Kauf genommen wird,
bewusst geplant. Unberlicksichtigt bleiben bei dieser Routenwahl jedoch die negativen ex-

ternen Effekte auf die Bevolkerung sowie die Umwelt.

Um diesem Trend entgegenzusteuern, hat das Land Tirol bereits einige MaRnahmen ergrif-

fen, etwa durch spezifische Fahrverbote oder Dosierungen (Blockabfertigungen).

Auswirkungen von Mautanpassungen im Brennerkorridor 8von 144



In diesem Bericht sollen daher zunachst, nachdem der Begriff ,Umweg’ genauer definiert
wurde, genau diese Umwegverkehre (iber den Brenner ermittelt und dargestellt werden.
Es gibt dabei eine Vielzahl an Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien fiir die Wahl der
Route bzw. die bewusste Entscheidung fir eine Umwegfahrt. Deshalb sind diese in einem
nachsten Schritt genauer zu untersuchen, um die wichtigsten Faktoren fiir eine Routenwahl

aufzuzeigen.

Die bestehenden Rahmenbedingungen fiir den stralRenseitigen Glterverkehr werden ins-
besondere hinsichtlich des Brenners vorgestellt. Aus einer Gesamtschau all dieser Faktoren
und Kriterien werden sodann fiir die Modellrechnung sogenannte Widerstande gebildet,
die die Routenwahl beeinflussen. Diese Widerstande werden in weiterer Folge in der Mo-
dellberechnung einer hypothetischen Mautanpassung im Brennerkorridor berlicksichtigt.
Ziel dieses Schrittes ist es, ein notwendiges AusmaR einer hypothetischen Erhéhung der be-
stehenden Mautgebihren abzuschatzen, um eine entsprechende Veranderung des Routen-
wahlverhaltens zu bewirken. Diese Veranderungen sollten das Ausmal des alpenqueren-
den Giiterverkehrs am Brenner beeinflussen. Dabei wird untersucht, ob es zu rdumlichen
Verlagerungen auf andere Alpeniibergange, oder aber auch zu Verlagerungen auf andere
Verkehrstrager kommen wiirde. Diese Modellberechnungen stiitzen sich dabei in unter-
schiedlichen Szenarien auf jeweils andere Routenwiderstdnde, wie etwa ein hypothetisches
Auslaufen des Dosiersystems in Kufstein. AuRerdem werden in diesem Bericht Verlagerun-
gen auf die Schiene untersucht, da eine Verlagerung auf umweltfreundlichere Verkehrssys-
teme besonders im Hinblick auf die europdischen (Klimaneutralitdt 2050) bzw. 6sterreichi-

schen Klimaziele (Klimaneutralitdt 2040) relevant ist.

Dariber hinaus wird ein Screening der gangigsten Softwareprodukte fiir Routen- bzw. Tou-
renzusammenstellung und der darin hinterlegten Entscheidungsparameter durchgefihrt.
So soll untersucht werden, ob sich die relevanten Einflusskriterien bzw. Entscheidungsfak-

toren wiederfinden.

Das raumliche Untersuchungsgebiet (siehe nachfolgende Abbildung) erstreckt sich dabei
auf einen Grol3teil der Alpen. So werden samtliche, flr den straBenseitigen Guterverkehr
gedffneten, alpenquerenden Uberginge zwischen dem Schweizer Gotthardtunnel im Wes-
ten bis hin zum Salzburger Tauerntunnel im Osten betrachtet. Die Modellberechnungen rei-

chen jedoch liber diese raumlichen Abgrenzungen hinaus.
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Abbildung 1: Untersuchungsraum mit den bedeutendsten Alpenquerungen
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2 Softwareprodukte fir Routen- bzw.
Tourenzusammenstellung

Software fir die Planung und Optimierung von Routen und Touren ist im Logistikbereich ein
wichtiges Tool, um bei der Disposition Kosten und Zeit einsparen zu kénnen. Fir diese Tou-
renoptimierung gibt es bereits einen groRen Markt, wo verschiedene Softwarehersteller:in-
nen unterschiedliche Services anbieten, um Speditionen bestmoglich zu unterstiitzen. Da-
bei werden mit verschiedenen Berechnungsmethoden bzw. Algorithmen anhand definier-

ter Kennwerte je nach Bedarf die optimalen Routen ermittelt und vorgeschlagen.

In diesem Zusammenhang stellt sich die Frage, ob einzelne Anbieter:innen bzw. Software-
produkte (un-)bewusst bestimmte Routenkorridore tendenziell eher beriicksichtigten oder
andere Korridore wiederum ausschlieSen. Dabei wird versucht, herauszufinden, ob die Soft-
wareprodukte aufgrund der hinterlegten Parameter ein unterschiedliches Routenwahlver-
halten zeigen. Nachfolgend werden daher die am weitesten verbreiteten Softwareprodukte
fiir die Routen- und Tourenplanung sowie die dort hinterlegten Entscheidungsparameter

im Logistikbereich untersucht.

2.1 Begriffsdefinitionen

Im Logistikbereich wird zwischen Routen- und Tourenplanung unterschieden, die jeweils

unterschiedliche Fragestellungen behandeln.

2.1.1 Route
In diesem Bericht wird eine Route als ein Weg zwischen zwei oder mehreren Punkten mit

demselben Verkehrsmittel (hier: LKW) und dem Ziel, die beste Wegflihrung zu finden, defi-

niert. Die Reihenfolge der einzelnen Stopps ist dabei nicht veranderlich.

Eine Route kann nach Lange, Kosten und Fahrtzeit optimiert werden. Speziell auf LKW (Last-
kraftwagen) abgestimmte Routenplaner beriicksichtigen auBerdem fahrzeugspezifische
Vorschriften und Restriktionen. Solche Routenplaner haben eine Vielzahl an Informationen
(wie z.B. Hohen- und Gewichtsrestriktionen, Fahrverbote, Umweltzonen etc.) hinterlegt

und passen die Route dementsprechend an.
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2.1.2 Tour

Die Tourenplanung ist hingegen deutlich umfangreicher als die Planung einer Route. Eine
Tour besteht aus mehreren Routen, die untereinander koordiniert werden muissen. Die Pla-
nung von Touren befasst sich also nicht nur mit der Zuordnung der Auftrage zu den einzel-
nen Touren, sondern auch mit der Reihenfolge der Stopps innerhalb der Touren. Bei einer

Tourenplanung missen diverse Restriktionen und Kennwerte beriicksichtigt werden:

e Fahrzeugausstattung und Fahrzeugtypen
e Lieferzeitfenster und Fixtermine

e Kapazitdten und Verfligbarkeiten

e Ladungsverbote (sortimentrein)

e Vorgaben

e Anforderung und Ausstattung

e Lenk- und Ruhezeiten

e Be-und Entladezeiten

2.2 Uberblick Softwareprodukte

Zu den wichtigsten Zielen fiir Logistikunternehmen zéhlen eine effiziente und kostengtins-
tige Planung sowie Nutzung des vorhandenen Fuhrparks. Eine zuverlassige, plinktliche und
sichere Lieferung der zu transportierenden Giiter soll mit einer Optimierung des Mittelein-
satzes gewahrleistet werden. Die Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien fiir die tat-
sachliche Routenwahl werden in einem spateren Kapitel (Kapitel 4) genauer behandelt. In
der Tourenplanung sind die unterschiedlichsten Faktoren zu berlicksichtigen. Dariber hin-
aus wird sie aufgrund von taglichen Einschrankungen und einer Vielzahl an neuen Daten
immer komplexer, die Kosten fiir Kraftstoff und Personal verdandern sich laufend. Da die
Tourenplanung das Kernelement der AuBendienstplanung ist, zeigt sich hier das grofSte Ein-
sparungspotential fiir Unternehmen. Umso wichtiger ist es, dass die verwendete Software
allen Anforderungen entspricht und als Tool in der Routen- und Tourenplanung Einsatze

prazise disponiert, um einen Mehrwert fiir das Unternehmen zu schaffen.

In den folgenden Unterkapiteln werden ausgewdahlte Softwareprodukte (siehe nachfol-
gende Abbildung) mit dem Fokus auf Routen- bzw. Tourenplanung und deren Unterschiede
vorgestellt und hinterlegte Kennwerte miteinander verglichen. Dabei werden vor allem auf
Europa fokussierte Softwareanbieter untersucht. Samtliche Unternehmen bieten im Ergeb-

nis sehr ahnliche Produkte zur Planung von Routen bzw. Touren an, diese lassen sich jedoch
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grob in zwei Gruppen hinsichtlich ihrer Eignung fur die Beeinflussung des Routenwahlver-

haltens einteilen.

Abbildung 2: Uberblick tiber die untersuchten Softwareprodukte

* Routenbezogen: * Tourenbezogen:
A s
et opheo
@ D
-
N T LEAN l.ur.u'ﬂs

ogica y,
, ot
O

}IMPARGO ORT:=C J

OPTIMIZE YOUR WORLD

@ MapTrip

Die Anwendungen zur Routenplanung von PTV Map&Guide, CarLo inTOUR (Soloplan),
Translogica, IMPARGO und MapTrip ermoglichen eher eine gezielte Ermittlung bzw. Berech-
nung von relevanten Parametern wie Kosten, Dauer oder Ldnge der Route. Hierbei werden
etwa samtliche Restriktionen flir LKW, aber beispielsweise auch Grenzwartezeiten oder
Langzeitbaustellen berticksichtigt. Die zweite Gruppe der eher touren-bezogenen Anbie-
ter:innen OPHEO, FLS-Transport, TransIT (GTS) und ORTEC fokussieren sich auf unterneh-
mensinterne, gesamtheitliche Anwendungsbedirfnisse eines Logistik- / Transportunter-
nehmens. Hier kdnnen nicht nur Parameter, die aulerhalb des Einflusses des Unterneh-
mens liegen, hinterlegt werden, sondern beispielsweise auch Lenker:innenprofile, Arbeits-

zeiten oder Kund:innenanforderungen.

2.2.1 PTV Map&Guide

MAP & GUIDE

the mind of movement Die deutsche PTV Group bietet mit der Routenplanungssoftware
»Map&Guide” fiir LKW eine individuelle Losung fiir verschiedene Einsatzzwecke an. In der
Routenplanung kdnnen verschiedene Fahrzeugprofile, etwa hinsichtlich den Fahrzeugei-

genschaften (Achslast, Breite, Hohe) erstellt werden. Restriktionen wie Mautstraflen, Um-
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weltzonen, Gefahrgutdaten, Lenk- und Ruhezeit sowie Verkehrsinformationen und Dauer-
baustellen werden beriicksichtigt. Die Reihenfolge der Stopps wird dabei unter Beriicksich-
tigung von Offnungszeiten, individuellen Zeitfenstern sowie festen Start- und Endzeiten be-
rechnet. Auch eine Berechnung der zu erwartenden Transportkosten (Kosten fiir Fahrzeug,
Personal, Strecke), unter anderem durch den integrierten Mautkostenrechner, ist ebenso
moglich wie die Ermittlung des COz-AustoRes, (PTV Group, 2023).

2.2.2 CarlLoinTOUR (Soloplan)

Logistische Software
soloplan.de

@ Mit der Speditionssoftware , CarLo inTOUR” des deutschen Soft-
wareanbieters Soloplan lassen sich mittels Informationen, wie Streckenlange, Fahrtdauer
und Mautkosten (samtliche europdischen sowie US-amerikanischen Mautstellen sind hin-
terlegt) Routen und Touren planen, wobei einzelne Wegpunkte in der Tourenplanung indi-
viduell definierbar sind. Neben Geschwindigkeitsprofilen fiir Fahrzeuge kénnen Fahrzeug-
(Hohe, Gewicht, Lange, Achsanzahl) und Streckeneigenschaften (z.B. Briickenhéhen, Tank-
stellen) gewahlt werden. Erfahrungswerte und Prognosen werden dabei unter Einsatz

kinstlicher Intelligenz erstellt, (Soloplan, 2023).

2.2.3 Translogica
logica

transport
manageme

Das Osterreichische Unternehmen Translogica mit univer-
sitarem Background bietet eine SoftwarelGsung an, bei der die beste Route in Hinblick auf
Zeit, Entfernung und Auslastung berechnet wird und in Echtzeit die voraussichtliche An-
kunftszeit unter Berlicksichtigung von Lenk- und Ruhezeiten oder Verzégerungen durch
Staus und Baustellen ermittelt wird. Im Zuge der Routenplanung kdnnen auch Maut- oder
CO;-Berechnungen durchgefiihrt werden, Fahrzeugeigenschaften und Restriktionen sind

ebenfalls hinterlegt, (Translogica, 2023).

2.2.4 IMPARGO

IMPARGO

Der LKW-Routenplaner des deutschen Unternehmens IMPARGO verwendet
fiir die Distanz— und Fahrzeitberechnung LKW-Fahrprofile sowie aktuelle Widerstande, wo-
bei Echtzeit-Wartezeiten an Grenziibergdngen eingesehen und LKW-Restriktionen (inkl. Ge-
fahrgut) oder MautstraBen umfahren werden kénnen. Die Berechnung der Fahrtkosten mit-

tels integrierten Mautkostenrechner ist fiir ganz Europa moglich, (IMPARGO, 2023).
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2.2.5 MapTrip
MapTrip

Erour “MapTrip“ist die Software des deutschen Unternehmens infoware
und stellt hinterlegte Informationen wie Restriktionen (z.B. Umweltzonen, Durchfahrtsver-
bote oder Tunnel mit Gefahrgutbeschrankungen) sowie Verkehrsdaten auf Echtzeit- und
Statistik-Basis zur Verfligung. Bei diesem Tool, mit dem nur Routen geplant werden kénnen,
ist es moglich, Fahrzeugspezifika einzustellen oder die Verfligbarkeit von Rastplatzen abzu-

rufen, (Infoware, 2023).

2.2.6 OPHEO

opheo

VARES Group fihrt die LKW-Tourenplanung mittels automatisierten Smart Plannings durch,

Die Software des deutschen Unternehmens OPHEO als Teil der SOL-

wobei auch hier Restriktionen bei der Berechnung von Fahrzeiten und Entfernungen hinter-
legt sind. Der Fokus liegt aber eindeutig auf der gesamtheitlichen Losung fiir Logistikma-

nagement und weniger auf der tatsachlichen (individuellen) Routenplanung, (Opheo, 2023).

2.2.7 FLS-Transport
—a"

FAST LEAN SMART. S

Die Tourenplanungssoftware des US-amerikanischen Anbieters FLS-Trans-
port, der ebenfalls Teil der SOLVARES Group ist, beriicksichtigt samtliche Restriktionen und
disponiert Auftrage und Ressourcen in Echtzeit. So kénnen etwa Kostenersparnisse durch
eine Reduzierung von gefahrenen (Leer-)Kilometern oder eine Fahrzeitminimierung durch
eine entsprechende adaptive Organisation von Routen erzielt werden, (FLS-Transport,
2023).

2.2.8 TransIT (GTS)

@Mit der Software des deutschen Unternehmens GTS TransIT kdnnen Touren indivi-
duell, unter Verwendung von Algorithmen, automatisch erstellt werden, wobei etwa be-
triebsinterne Zeitfenster, verschiedene Fahrzeugtypen oder Lenker:innen-Anforderungen

wie die Lenkzeitregel hinterlegt werden kdonnen, (GTS TransIT, 2023).
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2.2.9 ORTEC

oRrRTcC

opTiMIZE YOUR woRLD Der niederlandisches Softwareanbieter ORTEC ermdoglicht mittels geo-
grafischer Clusterbildung der Lieferauftrage eine zeitlich und 6rtlich gleichmaRige Vertei-
lung aller Lieferungen. Dabei kann auf unterschiedliche betriebsinterne Anforderungen
Ricksicht genommen werden. Die Routenplanung erfolgt unter anderem auf Basis von
Restriktionen oder Mautkosten, (ORTEC, 2023).

2.3 Entscheidungsparameter und Kennwerte

Die Kernelemente samtlicher Softwareprodukte sind die dahinter liegenden Entscheidungs-
parameter und Algorithmen zur Berechnung der Routen und Touren. Je mehr Kennwerte
berlicksichtigt werden, desto praziser kann die Planung erfolgen. Da diese Kennwerte zum
Teil nicht 6ffentlich zuganglich bzw. von den Nutzer:innen individuell einstellbar sind, kann
hier kaum Auskunft iber das Ausmal der hinterlegten Parameter gegeben werden, son-
dern nur, welche davon in der Software verwendbar sind. Daflir werden Testversionen der
verschiedenen Softwarehersteller angefordert und gepriift. Bei jenen Anbieter:innen, bei
denen keine Testversion zur Verfligung steht, werden die entsprechenden Informationen

angefragt bzw. aus den Softwarebeschreibungen herausgefiltert.

Nachfolgend werden die einzelnen Softwareprodukte einander gegeniibergestellt sowie
ihre, sofern feststellbar, Unterschiede dargelegt. Alle untersuchten Anbieter:innen haben
jedoch die erforderlichen Entscheidungsparameter zur Berechnung von Routen und Touren

hinterlegt. Die einzelnen Tools unterscheiden sich dabei vor allem in folgenden Punkten:

e Flexibilitat (Eingabe von Daten)
o Individueller Ausschluss bestimmter Strecken (z.B. kostenpflichtige
Mautstrecken) oder sogar Lander
o Eingabe von Fahrzeugdaten, Kostenprofilen, Mautdaten, etc.
e Grafische Oberflache und Darstellung
o Darstellung der Routen
o Darstellung von Kartenobjekten
e Ergebnisauswertung
o Auswertung von Alternativrouten

o Kostenaufteilungen in Strecke, Zeit, Maut, Gehalt
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Bei ,,Map&Guide” liegt der Fokus eindeutig auf der Routenplanung. So ist es moglich, eine
Vielzahl an relevanten Kriterien fir die Routenwahl bereits im Vorfeld einzustellen und
dadurch auch Vergleiche hinsichtlich der unterschiedlichen Parameter, aber auch Routen

anzustellen.

Das Softwareprodukt ,,CarLo inTOUR” ist ,Map&Guide” im Ergebnis sehr dhnlich, da auch
hier eine individuelle Abfrage bzw. Planung hinsichtlich verschiedener Parameter moglich
ist. Darliber hinaus ist jedoch auch vor allem hinsichtlich der Ermittlung der Routendauer
bzw. Ankunftszeit eine verldsslichere Aussage durchfiihrbar. Dies geschieht durch den Ein-
satz von kiinstlicher Intelligenz vor allem auf Basis der historischen Erfahrungswerte fiir die

(Dauer einer) Route.

Aufgrund der Tatsache, dass Translogica fir die Bereitstellung seiner Funktionen laut eige-
nen Angaben auf die Funktionalitdt von ,Map&Guide” zurlickgreift, ist auch hier eine ge-
wisse Ahnlichkeit mit dem Produkt von PTV vorliegend. Diese Routenplanungssoftware legt
auch verstarkt Wert auf die Einbindung einer automatisierten Dokumentverwaltung und ist

daher eher nicht nur auf die reine Routenplanung ausgerichtet.

Auch mit dem Softwareprodukt von IMPARGO kann im Vorhinein bereits die bestmogliche
Route individuell ermittelt werden, je nachdem wie stark die unterschiedlichen Parameter
zur Beeinflussung der Routenwahl gewichtet werden. Wie bei ,Map&Guide” kdnnen auch
hier etwa Grenzwartezeiten eingesehen oder Mautkosten fiir ganz Europa ermittelt wer-

den.

Im Gegensatz zu den vorigen Softwareanbieter:innen sind bei ,,MapTrip“ nicht alle relevan-
ten Parameter wie etwa vor allem samtliche Kosten der Route hinterlegt. Bei dieser Soft-

ware ist der Fokus eher auf die Navigation wahrend der Route zu erkennen.

Die Touren- bzw. Routenplanungsprodukte der lbrigen Anbieter:innen weisen im Gegen-
satz dazu einen starkeren Hang zu einer Lésung im Sinne eines gesamtheitlichen Transport-
und Logistikmanagementsystems auf. So sind die Anbieter:innen OPHEO, FLS-Transport,
GTS und ORTEC eher fir das Erstellen von Touren wie etwa im Bereich der Paketdienstleis-
tung geeignet und fokussieren sich demnach auf (automatisierte) Distributionszwecke. Dies
dulert sich vor allem in einer starken Einbindung unternehmensinterner Spezifika wie etwa
unterschiedliche Personalcharakteristika (Schichtzeiten, Qualifikationen) oder Anforderun-
gen der Kundschaft. Fahrzeugbezogene Parameter dieser Produkte beziehen sich zwar auch
auf Restriktionen wie beispielsweise Hohenlimits bestimmter Streckenabschnitte, es wird
jedoch auch etwa auf die (noch verfligbaren) Laderaumkapazitaten geachtet. Diese Pro-

dukte verfiigen eher Giber benutzer:innenfreundliche Funktionen, die Vorteile wahrend der
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Fahrt mit sich bringen, jedoch weniger im Vorhinein die konkrete Routenwahl beeinflussen,

wie etwa die Echtzeit-Mitteilung des Ausfalls bestimmter Zwangspunkte entlang der Tour.

Nachfolgende Entscheidungsparameter sind bei saimtlichen Anbieter:innen hinterlegt:

e Fahrzeugprofil (Lénge, Hohe, Breite)

e Gewicht

e Achslast

e Restriktionen (z.B. Umweltzonen, Briicken, Tunnel, Fahrverbote)

e Zeitberechnung (z.B. Ankunftszeit, Staus, Grenzwartezeiten, Ruhepausen)
e Maut

e Gefahrgutdaten

Eine Berechnung der (CO2-)Emissionen ist bei allen Produkten, mit Ausnahme von ,CarlLo
inTOUR” und der Software von IMPARGO, moglich.

2.4 Kosten und Fazit

Zusammenfassend lassen sich nach einem Screening der derzeit am Markt verfligbaren
Softwareprodukte sowie der hinterlegten Parameter fir die Routen- bzw. Tourenplanung
keine wesentlichen Unterschiede erkennen. Es konnten keine Indizien dafiir gefunden wer-
den, dass ein Planungstool einen bestimmten Routenkorridor beispielsweise von vorherein
ausschlieRt oder eher geneigt ist, simtliche Routen Uber einen bestimmten Korridor vorzu-
schlagen. Das liegt unter anderem an der Individualitat der einzustellenden Parameter,
wodurch unternehmensspezifische Anforderungen unterschiedlich gewichtet werden kon-
nen. Auch die Bevorzugung bestimmter Transitlander aufgrund speziell hinterlegter Para-

meter konnte nicht nachgewiesen werden.

Uber die konkreten Kosten der Softwareprodukte der jeweiligen Anbieter:innen lassen sich
aus zwei Grinden kaum verlassliche Aussagen treffen. So ist zunachst allen Software-An-
bieter:innen gemein, dass sich die angebotenen Produkte zumindest leicht individuell an-
passen lassen bzw. einzelne Pakete nach Bedarf gekauft oder weggelassen werden konnen.
Somit ist es nicht moglich, einen Fixpreis zu ermitteln, da sich samtliche Kosten nur inner-
halb von bestimmten Spannweiten bewegen. Zum anderen war keiner der Anbieter:innen
auf Anfrage dazu bereit, die Kosten ihrer Produkte ohne tatsachlichem Kaufinteresse bzw.
Verkaufsgesprach preiszugeben, wodurch nachfolgend lediglich jene Kosten angefiihrt wer-

den kénnen, die auf den jeweiligen Websites der Anbieter:innen 6ffentlich einsehbar sind.
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e PTV ,Map & Guide”: ab € 49 (netto) pro Monat und Nutzer:in
e |IMPARGO: ab € 24,90 bzw. € 119,90 pro Monat und Nutzer:in
e MapTrip: ab € 99,99 jahrlich

Samtliche Preise variieren jedoch stark in Abhangigkeit von der Anzahl der Nutzer:innen
bzw. bendtigten Lizenzen, sowie von den gewahlten Zusatzfunktionen, deren Detailkosten
nicht zu erfahren waren. Die angefiihrten Kosten sind somit lediglich als eine erste Orien-
tierung zu verstehen. Es zeigt sich jedoch bereits anhand dieser drei Preisdarstellungen,
dass bei den Softwareprodukten auch hinsichtlich der Kosten keine wesentlichen Unter-
schiede festgemacht werden kénnen. Somit kann davon ausgegangen werden, dass die Kos-

ten allein kein relevantes Entscheidungskriterium fiir die Wahl der Software darstellen.
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3 Umwegfahrten im alpenquerenden
Strallenglterverkehr Gber den
Brennerkorridor

Aufgrund von unterschiedlichen Parametern (Restriktionen, Kosten, Einflussfaktoren) in der
Tourenplanung (z.B. Transportkette, Lenk- und Ruhezeiten, Wartezeiten, Topografie, etc.)
werden im alpenquerenden StraBengliterverkehr teilweise Umwege in Kauf genommen.
Diese Umwegfahrten fliihren sehr oft lGber den Brennerkorridor, da dieser nicht nur sehr
zentral liegt, sondern aufgrund der Restriktionen und Kosten in der Schweiz oftmals auch
die kostenglinstigste Alternative darstellt und eine vergleichsweise sichere Reisezeitpla-

nung gewahrleistet.

Als Beispiel wird eine in den Datengrundlagen (siehe nachfolgende Abbildung) erfasste
LKW-Fahrt dargestellt. Erhoben wurde diese Fahrt auf der A 13 Brenner Autobahn. Diese
Fahrt startete in Italien (Mantova) und endete in Frankreich (Strasbourg). In Blau abgebildet
ist der Bestweg, in Griin die Alternative und laut den Grundlagendaten auch die gewahlte
Route der fahrzeugfiihrenden Person. Trotz der rund 15 % langeren Strecke und 30 % lan-
geren Fahrzeit wurde die Route Uiber den Brennerkorridor gewéhlt. Es ist anzunehmen, dass
auch nicht unmittelbar quantifizierbare EinflussgréBen, wie zum Beispiel Zwischenlager,
Unternehmenszweigstellen und sonstige unternehmensinterne Entscheidungen die Rou-

tenwahl beeinflussen.
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Abbildung 3: Bestweg vs. gewdhlter Weg
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Quelle: (PTV Group, 2023)

In diesem Kapitel werden mit Hilfe der zur Verfligung stehenden Datengrundlage die Um-
wegfahrten Gber den Brennerkorridor anhand von definierten Grenzwerten fir Strecken-
lange, Fahrzeit und Kosten ermittelt und dargestellt. Dafiir werden zwei Berechnungen
durchgefihrt:

e Bestweg von der Quelle zum Ziel

e Tatsachlich gefahrene Route Uber die in der Erhebung angegebenen Grenziibergange
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3.1 Begriffsdefinitionen

Fiir eine Relation vom Start zum Ziel kénnen mehrere Routen mit unterschiedlichen Wege-
langen, Reisezeiten oder Kosten in Frage kommen. Je nachdem, welche Route gewahlt wird,
handelt es sich entweder um einen Bestweg, Mehrweg oder um einen Umweg. Die Defini-
tion einer Umwegfahrt hangt weiters vom gewahlten Umwegkriterium und dessen Grenz-
wert ab. Es liegt beispielsweise ein Umweg vor, wenn es mindestens eine um den Grenzwert
kiirzere Alternativroute gibt. Im Vergleich dazu handelt es sich um einen Bestweg, wenn die
gewadhlte Route kiirzer bzw. schneller als jede Alternativroute ist. Ein Mehrweg liegt dann
vor, wenn die gewahlte Route zwar nicht die kirzeste bzw. schnellste ist, aber der Grenz-

wert flir das Kriterium einer Umwegfahrt nicht erreicht wird.

Zur Beurteilung der gewahlten Routen werden die drei gangigsten KenngroRRen (Fahrzeit,
Streckenldange und Kosten) betrachtet. Ein besonderer Stellenwert kommt der Wahl der
Grenzwerte zu, da die Ergebnisse stark davon abhangig sind. Durch die teils sehr unter-
schiedlichen Wegelangen der einzelnen Routen in der Datengrundlage, wird fiir die Defini-
tion einer Umwegfahrt sowohl die absolute als auch die relative Abweichung zum Bestweg
herangezogen. So wird vermieden, dass kleine Abweichungen bei sehr kurzen oder langen
Routen bereits als Umwegfahrt ausgewiesen werden. Die Wahl der Grenzwerte erfolgt auf-
grund von Erfahrungswerten aus durchgefiihrten Untersuchungen (Koéll, Bader, & Lechner,

2021) und Abstimmungen mit dem Auftraggeber und wurden wie in der Tabelle 1 definiert:

Tabelle 1: Grenzwerte fiir die jeweiligen Kriterien

Kriterium Grenzwert absolut Grenzwert relativ
Streckenldnge 60 km 10%
Fahrzeit 1h 10 %
Kosten €120 10 %

Der Grenzwert fur die Streckenlange wird durch eine Kombination von 60 km und 10 % fest-
gelegt. Der Grenzwert von 60 km wird in Osterreich hiufig als Grenzwert verwendet. Der
Grenzwert fiur die Fahrzeit wird durch eine Kombination von 1 h und 10 % festgelegt. Eine
Stunde resultiert aus der Annahme, dass die mittlere Geschwindigkeit (abztglich Anliefe-
rungszeiten, Grenzwartezeiten etc.) etwa bei 60 km/h liegt und sich der Grenzwert daher
an den der Streckenldnge annahert. Die Kosten setzen sich zusammen aus Maut-, Strecken-
und Zeitkosten und werden in der Ergebnisdarstellung sowohl differenziert als auch ge-

samtheitlich betrachtet.
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Um den Einfluss der Grenzwerte auf den berechneten Anteil an Umwegfahrten zu verdeut-
lichen, wurde im Anhang fiir die drei KenngroéRen jeweils ein Ergebnisblatt mit einer Spann-
weite von Grenzwerten angehdngt. Durch diese wird ersichtlich, dass ein sehr niedriger o-
der hoher gewadhlter Schwellenwert den Anteil an Umwegfahrten deutlich erhéht bzw.
senkt. Weiters wird die Besonderheit der Kombination von absoluten und relativen Grenz-
werten hervorgehoben, da bei einzelner Betrachtung die Routen zum Teil anders kategori-

siert werden.

3.2 Datengrundlagen

Als Datengrundlage stehen die Datensatze aus der Giterverkehrserhebung CAFT (Cross Al-
pine Freight Transport) (Bundesministerium fiir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat,
Innovation und Technologie (BMK), 2021) von Osterreich aus dem Jahr 2019 zur Verfiigung.
Bei dieser Erhebung wurden im Zeitraum von Februar 2019 bis Marz 2020 insgesamt 24.867
Interviews an zwolf unterschiedlichen Querschnitten aufgezeichnet. Die Befragungsinhalte
waren unter anderem der Be- und Entladungsort, Ein- und Ausreisegrenziibergang und das
Ladungsgewicht. Neben der Befragung fand eine begleitende Querschnittszahlung des
LKW-Aufkommens an drei Landesstrallen B statt. Da die erhobenen LKW nur eine Stich-
probe aus einer Gesamtheit sind, die nicht bekannt ist, werden die Daten je nach Klassifi-
zierung (Achsanzahl, Nationalitat, Erhebungszeitraum etc.) mit differenzierten Hochrech-
nungsfaktoren auf die Jahresleistung hochgerechnet, um eine Aussage (iber das tatsachli-

che LKW-Aufkommen pro Jahr treffen zu kénnen.

Neben den 6sterreichischen Erhebungen werden ebenso die Daten der Schweizer LKW-Er-
hebung im Jahr 2019 (CAFT19 Schweiz) gesichtet, um auf eventuelle Umwegfahrten schlie-
Ren zu konnen. In den Schweizer CAFT-Daten ist u.a. ersichtlich, dass bei den meisten Rou-
ten durch die Schweiz entweder der Quell- oder Zielort direkt in der Schweiz liegt (Quell-
und Zielverkehr in Bezug auf die Schweiz) oder deren Quell- und Zielorte einen entspre-

chend grofRen Abstand zum nachstgelegenen Korridor (Brennerkorridor) haben.

3.3 Verwendete Software

Fiir die Untersuchung der Umwegfahrten wird die Routenplanungssoftware ,,Map&Guide”
der Firma PTV verwendet. Mit diesem Tool werden bei der Routenplanung alle in Kapitel
2.3 vorgestellten Parameter bericksichtigt. Auch der fiir diese Untersuchung notwendige
Vergleich eines Bestweges mit einer alternativen Route in Bezug auf Kosten, Fahrzeit und

Fahrtweite ist moglich.
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3.4 Datenaufbereitung

Bevor die Berechnung durchgefiihrt werden kann, miissen sowohl die Datengrundlagen aus
der CAFT-Erhebung als auch die Einflussparameter in der Software aufbereitet bzw. an den
Zeitraum angepasst werden. Die Parameter in der Software werden entsprechend mit den

Daten des Erhebungsjahres gespeist.

3.4.1 CAFT-Daten

Aus den urspriinglich 24.867 durchgefiihrten Interviews werden alle fiir diesen Bericht nicht
relevanten Routen gefiltert. So bleiben fiir die anschlieBende Berechnung 5.560 Routen, die
Uber die A 13 Brenner Autobahn fiihren, librig. Eine detaillierte Beschreibung tber die Auf-

bereitung dieser Daten fiir den Import in die Software befindet sich im Anhang (Anhang 1).

3.4.2 Map&Guide

Zusatzlich zur Datengrundlage missen auch die Einstellungen in der verwendeten Software

vor der detaillierten Analyse angepasst werden.

In der Software gibt es mehrere vordefinierte Fahrzeuge, die verwendet werden kénnen.
Jedem Fahrzeug sind verschiedene veranderbare Parameter zugeordnet. Um mit der Da-
tengrundlage konsistent zu bleiben, wird ein eigenes Fahrzeug definiert und mit den Daten
von 2019 adaptiert. Als Grundlage wird ein Referenzfahrzeug von ,Map&Guide” mit einem
hochstzulassigen Gesamtgewicht von 40 Tonnen und der EURO-Emissionsklasse VI heran-

gezogen. Die nachfolgend aufgefiihrten Einstellungen wurden angepasst.

3.4.2.1 Umweltzonen
Umweltzonen werden bei der Routenplanung beriicksichtigt. In Tirol auf der A 12 Inntal Au-
tobahn gibt es zum Beispiel eine Umweltzone, die seit dem Jahr 2016 aktiv ist und durch die

je nach Betrachtungszeitraum ein Fahrverbot fiir bestimmte Euroklassen verordnet ist.

3.4.2.2 LKW-Restriktionen

Die LKW-Restriktionen beeinflussen die Planung der Route. Es werden neben technischen
Daten des Fahrzeuges (Hohe, Breite, Gewicht, Lange, Achslast) ebenso in der Karte hinter-
legte Restriktionen (Streckensperrungen, Gewichts- und Achslastbeschrankungen, Durch-

fahrtshohe/-breite, Fahrzeuglange oder Durchfahrtsverbote) berlicksichtigt.
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3.4.2.3 Streckentypen

Im Netz gibt es unterschiedliche Streckentypen (Autobahn bzw. SchnellstraRe, Landes-
stralle, Wohnstrale etc.). Mit variablen Widerstanden kann festgelegt werden, welche Stre-
ckentypen bei der Routenplanung bevorzugt werden. Um sicherzustellen, dass die model-
lierten Fahrten aus Kostengriinden nicht auf eventuell mautfreie ParallelstraRen (z.B.: Lan-
desstraflen) wechseln, werden die Widerstande so gewahlt, dass eher hoherrangige Stre-

cken (Autobahnen bzw. SchnellstralRen) beniitzt werden.

3.4.2.4 Streckenbasierte Kosten
Die streckenbasierten Kosten setzen sich zusammen aus dem Kraftstoffverbrauch [Li-

ter/100 km], dem Kraftstoffpreis [Euro/Liter] und den Fahrzeugkosten [Euro/km].

3.4.2.4.1 Kraftstoffverbrauch

Laut den Emissionsfaktoren des Umweltbundesamts haben schwere Nutzfahrzeuge fiir eine
durchschnittliche Verkehrssituation (gemittelt aus Autobahn, AuRerorts, Innerorts, Stra-
Renlangsneigung, Verkehrsfluss, etc.) folgenden Treibstoffverbrauch, (Umweltbundesamt,
2023):

e LKW SNF(>181):30,81/100 km
e Sattelzlige (40 t): 33,7 1/100 km

Der Grof3teil der erhobenen LKW in den CAFT-Daten hat ein hochst zuldssiges Gesamtge-
wicht von 40 Tonnen, daher wird als Ergebnis der Analyse ein Wert von 33,0 1/100 km fiir

die Berechnung als plausibel definiert.

3.4.2.4.2 Kraftstoffpreis

Der durchschnittliche Preis fiir einen Liter Diesel lag in Osterreich laut Bundesministerium
flr Bildung, Wissenschaft und Forschung (BMWFW) in den Jahren 2003 bis 2022 bei € 1,15,
(Bundesministerium fir Bildung, Wissenschaft und Forschung, 2022). Um eine gewisse Kon-
sistenz mit den erhobenen Giiterverkehrsdaten (Erhebungszeitraum Marz 2019 bis Marz
2020) zu gewahrleisten, werden die Durchschnittswerte der von der EU-Kommission repra-
sentativ erhobenen Preise in diesen Monaten herangezogen, (Europadische Kommission,
2023). Der Mittelwert aus diesem Zeitraum liegt bei € 1,20. Dieser Wert wird bei den stre-
ckenbasierten Kosten hinterlegt. Das ergibt Kraftstoffkosten von 0,396 €/km.
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3.4.2.4.3 Fahrzeugkosten

Die Fahrzeugkosten setzen sich aus fixen (z.B. Steuer, Versicherung) und aus variablen (z.B.
Kraftstoff, Reifen, Reparatur) Kosten zusammen, wobei die variablen Kosten von der jahrli-
chen km-Leistung und der Nutzungsdauer abhingig sind. Uber den Transportkostenindex
der Wirtschaftskammer Osterreich kénnen die Anteile der Kostenarten an den Gesamtkos-
ten abgerufen werden, (Wirtschaftskammer Osterreich, 2023). Der Grofteil dieser Kosten
(circa 60 %) ergibt sich aus den Treibstoff- und Lohnkosten (siehe nachfolgende Abbildung).
Da die Fahrzeugkosten pro km nur die variablen Kosten betreffen (Fixkosten sind strecken-
unabhangig), werden nur diese bei den streckenbasierten Kosten berlicksichtigt. Bei An-
nahme einer durchschnittlichen jahrlichen km-Leistung von 120.000 km sind dies
0,134 €/km, ((Univ.-Prof. Dr. Knut Haase, 2013/2014), (Moser, Fachgruppe
Guterbeférderungsgewerbe, & Wirtschaftskammer Vorarlberg, 2012)).

Abbildung 4: Transportkosten aufgeteilt auf die jeweiligen Kostenarten
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Quelle: (Wirtschaftskammer Osterreich, 2023)
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Summiert man die Kostensatze, ergibt sich ein Gesamtkostensatz von 0,530 €/km fir die

streckenbasierten Kosten (siehe Tabelle 2).

Tabelle 2: Zusammenfassung der streckenbasierten Kosten

Kostenart Kostenbetrag

Kraftstoffkosten pro km €0,396
Fahrzeugkosten pro km €0,134
Wegkosten pro km €0,530

3.4.2.5 Zeitbasierte Kosten

Zeitbasierte Kosten werden als die Opportunitadtskosten der Zeit bezeichnet, die Reisende
mit der Reise verbringen. Fiir die zeitbasierten Kosten von PKW gibt es in der Literatur sehr
viele Angaben, bzw. kénnen diese Kosten Giber Modellschatzungen berechnet werden. Fir
den LKW-Verkehr gibt es in dem Bereich sehr wenige Literaturwerte. Grundsatzlich wird
aber fiir den Giiterverkehr etwa der doppelte Wert des Personenverkehrs angenommen.
Fir den LKW-Verkehr wird dementsprechend ein Kostensatz von 32,66 €/h angesetzt,
((Wardman, Chintakayala, & De Jong, 2016), (Forschungsgesellschaft fir StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV), 2015), (PTV Group, 2022)).

3.5 Berechnung und Plausibilisierung

Nachdem alle notwendigen Einstellungen getroffen und die Daten entsprechend aufberei-
tet sind, kénnen die Berechnungen zur Ermittlung der Umwegfahrten durchgefiihrt werden.
Die Auswertungen erfolgen auf Basis von Fahrzeit, Streckenlange und Kosten, wobei sich

die Kosten aus Maut-, Strecken- und Zeitkosten zusammensetzen.

Fiir die Ermittlung des Anteils an Umwegfahrten werden die beiden Berechnungsansatze,
wie eingangs im Kapitel 3 beschrieben (Bestweg einerseits und tatsachlich gefahrene Route
andererseits), miteinander verglichen. Zuvor werden die Ergebnisse jedoch noch auf Plau-
sibilitat Gberprift. Beim Vergleich gibt es einige Routen, die unplausible Werte aufwiesen.
Anhand dieser unplausiblen Werte ergeben sich in Summe 297 Routen, die in verschiedene

Fehlerquellen geclustert werden. Diese werden im Detail Gberpriift und bei Bedarf entwe-
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der gefiltert oder neu berechnet. In Tabelle 3 sind die Fehlercodes mit der endgiiltigen An-
zahl an gefilterten Routen dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung mit entsprechenden

Beispielen der einzelnen Fehlerquellen ist dem Anhang beigefiigt (Anhang 2).

Tabelle 3: Zusammengefasste Fehlerquellen nach der Berechnung

Fehlerquelle Fehlercode Beschreibung Anzahl der Gefiltert
Routen
CAFT-Daten A Falsche Richtung oder vertauschte 44 0
Grenzilibergange
CAFT-Daten B Unplausible Relationen bzw. 18 11
Grenzibergange
Software C Gewichtsrestriktion 3 1
Map&Guide
Software D Restriktion: Anlieger frei 207 0
Map&Guide
Ergebnisvergleich E Sehr hohe Abweichungen im 25 16
Ergebnisvergleich
Gesamt 297 28

Der Datensatz fir die Berechnung und Analyse der Umwegfahrten enthalt nach Ausschei-
dung der Fehlerquellen noch 5.532 Routen, die in den Ergebnissen dieses Berichts berlick-

sichtigt wurden.
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3.6 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Routenberechnungen dargestellt.

3.6.1 Anteile der Umwegfahrten
Die Anteile der Umwegfahrten werden fiir mehrere Grenzwerte (absolut und relativ) be-

rechnet (Definition einer Umwegfahrt siehe Kapitel 3.1), zur besseren Ubersicht werden im
Bericht nur die zuvor definierten Grenzwerte betrachtet. Die gesamte Darstellung der An-

teile an Umwegfahrten kann dem Anhang entnommen werden.

3.6.1.1 Fahrzeit

Die Anteile aller Umwegfahrten bezogen auf den Kennwert der Fahrzeit sind in der Tabelle
4 dargestellt. Von den 5.532 betrachteten Routen fallen laut Definition 1.349 (24 %) in die
Kategorie der Umwegfahrten. Um die Jahresleistung zu berechnen, werden die entspre-
chenden Relationen mit den Hochrechnungsfaktoren (hinterlegt in den CAFT-Daten) multi-
pliziert. Demnach ergeben sich 731.085 LKW-Fahrten fiir das Jahr 2019, das entspricht etwa
einem Viertel aller LKW-Fahrten Gber den Brenner, die einen Umweg in Kauf nehmen.
Durch diese Umwegfahrten entsteht ein zusatzlicher zeitlicher Aufwand von tGber zwei Mio.
Stunden pro Jahr. Es ist anzumerken, dass die Hochrechnungsfaktoren auf alle ermittelten
Umwegfahrten angewendet wurden. In der Realitat verhalt sich nicht jede:r LKW-Fahrer:in
gleich bzw. hdngt die gewédhlte Route von mehreren Faktoren ab, wodurch die dargestellten

Jahresleistungen als gendherte Richtwerte zu sehen sind.

Tabelle 4: Anzahl bzw. Anteile der Umwegfahrten, Kriterium Fahrzeit (n=5.532)

absolut relativ

Grenzwerte 60 min 10 %
Umwegfahrten 1.349 Fahrten 24 %
Jahresleistung 731.085 LKW/Jahr 25 %
Zusitzliche Zeit 2.223.135 h/Jahr

In der nachfolgenden Abbildung ist die Anzahl an Umwegfahrten anhand verschiedener,
absoluter Grenzwerte dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Menge der Umweg-

fahrten abnimmt, je hoher der Grenzwert der zusatzlichen Fahrzeit ist.
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Abbildung 5: Anzahl der Umwegfahrten, die zusatzliche Fahrzeiten verursachen
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Die nachfolgende Abbildung zeigt fir die zuvor ermittelten 1.349 Umwegfahrten den Anteil
der zusatzlich aufgewendeten Fahrzeit der gewahlten Alternativroute im Vergleich zum
Bestweg. Der Anteil der zusatzlichen Fahrzeit (dunkler eingezeichnet) an der Gesamtfahr-
zeit nimmt bei langeren Routen ab. Bei Fahrten mit einer Gesamtfahrzeit von unter 10 h
liegt der durchschnittliche Anteil der zusatzlichen Fahrzeit durch den gewahlten Umweg bei
24 %, zwischen 10 — 20 h bei 18 %, zwischen 20 — 30 h bei 14 % und bei Fahrten langer als
30 h bei 12 %.

Abbildung 6: Anteile der zusatzlichen Fahrzeit an der gesamten Fahrzeit
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3.6.1.2 Streckenlange

Die Anteile aller Umwegfahrten bezogen auf den Kennwert der Streckenldnge sind in Ta-
belle 5 dargestellt. Von den 5.532 betrachteten Routen fallen laut Definition 1.728 (31 %)
in die Kategorie der Umwegfahrten. Fir die Jahresleistung ergeben sich 918.838 LKW-Fahr-
ten fir das Jahr 2019, die einen Umweg Uber den Brenner in Kauf nehmen. Durch diese
Umwegfahrten entsteht ein zusatzlich wegbasierter Aufwand von etwa 200 Mio. LKW-Kilo-

metern pro Jahr.

Tabelle 5: Anzahl bzw. Anteile der Umwegfahrten, Kriterium Streckenldange (n=5.532)

absolut relativ

Grenzwerte 60 km 10%
Umwegfahrten 1.728 Fahrten 31%
Jahresleistung 918.838 LKW/Jahr 31%

Zusitzliche Strecke 195.755.178 km/Jahr

In der nachfolgenden Abbildung ist die Anzahl an Umwegfahrten anhand verschiedener,
absoluter Grenzwerte dargestellt. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Anzahl der Umweg-

fahrten abnimmt, je hoher der Grenzwert der zusatzlichen Streckenlange ist.

Abbildung 7: Anzahl der Umwegfahrten, die zusatzliche Streckenlangen verursachen
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Die nachfolgende Abbildung zeigt fir die zuvor berechneten 1.349 Umwegfahrten den An-
teil der zusatzlich zuriickgelegten Streckenldangen der gewdahlten Alternativroute im Ver-
gleich zum Bestweg. Ahnlich wie bei der Fahrzeit ist der relative Anteil bei den kiirzeren
Strecken am hochsten. Bei Fahrten mit einer Gesamtdistanz von unter 500 km liegt der
durchschnittliche Anteil der zusatzlichen Streckenlange durch den gewahlten Umweg bei
30 %, zwischen 500 — 1000 km bei 20 %, zwischen 1000 — 1500 km bei 16 % und bei Fahrten
weiter als 1500 km bei 12 %.

Abbildung 8: Anteile der zusatzlichen Streckenlange an der gesamten Streckenlange
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3.6.1.3 Gesamtkosten

Die Anteile aller Umwegfahrten bezogen auf den Kennwert der Kosten sind in Tabelle 6
dargestellt. Die Kosten sind dabei unterteilt in Mautkosten, Streckenkosten und Zeitkosten
(siehe strecken- und zeitbasierte Kosten im Kapitel 3.4.2), die aufsummiert die Gesamtkos-

ten ergeben.

Von den 5.532 betrachteten Routen fallen laut Definition bei den Mautkosten 120 (2 %), bei
den Streckenkosten 632 (11 %), bei den Zeitkosten 344 (6 %) und bei den Gesamtkosten
693 (13 %) in die Kategorie der Umwegfahren. Wiirde man der Logik folgen, dass die Bren-
nerroute aufgrund geringerer Kosten gewdhlt wird, dirften zumindest in Bezug auf die
Mautkosten keine Umwegfahrten vorkommen. Die dennoch auftretenden Umwegfahrten
resultieren daraus, dass in den Datengrundlagen auch Fahrten enthalten sind, die zum Bei-
spiel einen Zwischenstopp in Osterreich oder in der Ndhe des Korridors haben, wodurch

sich bei Betrachtung des Quell- und Zielortes die teurere Route ergibt. Weiters sind in der
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Software die Spritpreise nicht differenziert je Land, sondern einheitlich, als ein durchschnitt-
licher Kostensatz, hinterlegt. Lénderspezifische Unterschiede in den Spritpreisen haben in

dieser Berechnung keinen Einfluss.

Tabelle 6: Anzahl bzw. Anteile der Umwegfahrten, Kriterium Kosten (n=5.532)

Kosten absolut relativ
Grenzwerte €120 10 %
Mautkosten 120 Fahrten 2%
Streckenkosten 632 Fahrten 11%
Zeitkosten 344 Fahrten 6%
Gesamtkosten 693 Fahrten 13%

In der nachfolgenden Abbildung ist die Anzahl an Umwegfahrten anhand verschiedener
Grenzwerte dargestellt. Die Kurve und damit die Anzahl an Umwegfahrten liegt bei den
Mautkosten im direkten Vergleich mit den anderen Kostenarten besonders bei den niedri-

gen Grenzwerten deutlich darunter.

Abbildung 9: Anzahl der Umwegfahrten, die zusatzliche Kosten verursachen
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3.6.1.4 Korrelationsanalyse

Als weiterer Arbeitsschritt wird eine Korrelationsanalyse durchgefiihrt. Mit einer Korrelati-
onsanalyse kann der Zusammenhang von zwei Variablen gepriift werden. Im vorliegenden
Bericht wird mit Hilfe dieser statistischen Auswertung Uberpriift, inwieweit sich die Best-
wege mit den tatsachlich gewédhlten Routen in Bezug auf Fahrzeit, Streckenldange und Kos-
ten, GUberschneiden. Idealerweise wiirde es sich beim Bestweg und bei der gewahlten Route
um dieselbe Routenfiihrung handeln und diese wiirden somit idente KenngrofRen (Zeit, Dis-
tanz, Kosten) aufweisen. Ware dies fiir alle untersuchten Routen der Fall, wiirden die
Punkte in den nachfolgenden vier Abbildungen genau auf einer Diagonalen liegen. Die zuvor
dargestellten Ergebnisse zeigen jedoch, dass die gewahlten alternativen Routen sehr oft
langere Fahrzeiten oder Streckenlangen im Vergleich zum Bestweg aufweisen. In diesen Fal-

len liegen die Punkte nicht auf dieser Diagonale.

Abbildung 10: Korrelationsanalyse, Kriterium Fahrzeit
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Bei der Fahrzeit (vorherige Abbildung) und der Streckenlange (nachfolgende Abbildung)
ergibt sich ein dhnliches Bild. Die Routen liegen entweder genau auf der Diagonale (die ge-
wahlte Route in den Datengrundlagen ist gleichzeitig der Bestweg) oder darliber. Bei jenen
Routen, deren Punkt Gber der Diagonalen liegt, weist die tatsachliche gefahrene Route eine

grofRere Streckenlange bzw. langere Fahrzeit als jene des entsprechenden Bestwegs auf.
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Abbildung 11: Korrelationsanalyse, Kriterium Streckenlange
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Anders verhilt es sich bei den Mautkosten (siehe nachfolgende Abbildung). Die Kosten fiir
die tatsachlich gefahrene Strecke sind in Bezug auf die Mautkosten meist geringer als fir
den berechneten Bestweg. Daraus lasst sich schlieBen, dass dies mitunter ein Grund sein
kann, warum zeit- und distanzabhiangige Umwege lber den Brenner in Kauf genommen
werden. Aufgrund der geringeren Mautkosten auf der gewahlten Alternativstrecke liegen

viele der untersuchten Routen unter der Diagonalen.

Abbildung 12: Korrelationsanalyse, Kriterium Mautkosten
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Bei den Gesamtkosten (siehe nachfolgende Abbildung) wiederum gleichen sich die Unter-
schiede zwischen Bestweg und gewdhltem Weg wieder etwas aus, da durch die langere
Strecke bzw. Fahrzeit die strecken- und zeitbasierten Kosten im Verhaltnis zu den Mautkos-
ten etwas zunehmen. Daraus resultierend kann man schlieRen, dass das Routenwahlverhal-
ten nicht nur von den Kosten bestimmt wird, sondern von mehreren weiteren Faktoren ab-

hédngig ist.

Abbildung 13: Korrelationsanalyse, Kriterium Gesamtkosten
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Die konkreten Entscheidungs- und Einflussfaktoren und deren Wichtigkeit fiir die Routen-
wahl im alpenquerenden StraBengiliterverkehr werden im Zuge des folgenden Kapitels 4

erlautert und detailliert betrachtet.
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4 Einflussfaktoren bzw.
Entscheidungskriterien bei der
Routenwahl

Wie in den vergangenen Kapiteln bereits erortert wurde, hdangt das Routenwahlverhalten
von mehreren Faktoren ab. Welche diese im Speziellen sind und welchen Einfluss diese auf
die Routenwahl (besonders hinsichtlich des alpenquerenden StraBengtiterverkehr am Bren-

nerkorridor) haben, wird in diesem Kapitel zusammengefasst.

4.1 Unterschiede in der Routenwahl

4.1.1 Routenwahl LKW

Studien zeigen, dass fir die Routenwahl vor allem jene Faktoren relevant sind, die sich
schon vor Fahrtantritt mit Sicherheit bemessen und bewerten lassen. Diese Einflussfaktoren
kénnen dabei vor allem von auBen auf das routenplanende Frachtunternehmen einwirken.
Des Weiteren sind auch bestimmte innerbetriebliche sowie Entscheidungskriterien, die von
den Lenker:innen individuell berticksichtigt werden, malRgebend dafiir, welche Route letzt-

lich gewahlt wird.

Die Studie , TRACE — Zur Modellierung der Routenwahl des StraRengiiterverkehrs in Oster-
reich”“ aus 2016 (Hauger & al., 2016) hat dabei eine sehr treffende, systematische Einteilung
aller vorhandenen externen und internen Faktoren bzw. Kriterien vorgenommen, welche

nachfolgend zusammengefasst dargestellt werden.

e Externe Einflussfaktoren
o Infrastrukturbezogen
e StralRenbenitzungskosten
e StraRengeometrie (Topographie) und bauliche Ausstattung (Abstimmung auf
Fahrzeugspezifika)
e Baustellen und planmaRige StraRensperren
e Geschwindigkeitsbegrenzungen
e Verflgbarkeit kommerzieller Einrichtungen (Rastplatze, Tankstellen)

o Ordnungspolitisch
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Gesetzliche Rahmenbedingungen

o Nutzungsbezogen

Verfligbarkeit von Verkehrsinformationen (historisch und in Echtzeit)

Verkehrsaufkommen
Gewabhrleistung der Verkehrssicherheit (Vermeidung gefahrlicher
Wendemanover etc.)

Meteorologische Gegebenheiten

o Fahrzeugbezogen

Treibstoff
Fahrzeuggewicht, Fahrzeugabmessungen (Hohe/Lange/Breite)

Ladungsspezifika

o Externe Akteur:innen

e Interne Entscheidungskriterien
o Betrieblich

Lage von Zwangspunkten / Switching Points

Schnellste Route

Klrzeste Route

Kostenglinstigste Route

Praktikabelste Route

Nachhaltigste (umweltfreundlichste) Route
Vermeidung mautpflichtiger StralRen

Bevorzugung Linkswendemandover fir mehr Verkehrssicherheit
Verlasslichkeit Reisezeit / Ankunftszeit

Sicherheit (Personen, Waren, Verkehr)

Geringes Verkehrsaufkommen

Betriebliche Beforderungs-/Beschaftigungsbedingungen

Kund:innenanforderungen

o Lenker:in individuell

Frachtunternehmen bewerten den Kostenfaktor als Hauptkriterium, denn die betriebswirt-
schaftliche Attraktivitat einer Route ist in erster Linie maRgebend fir ihre Wahl. Die Kosten

setzen sich dabei jedoch aus einer Vielzahl von verschiedenen Kostenfaktoren zusammen,

Wahl StraRBennetz-Hierarchie (A+S* bevorzugt)
Personliche Praferenzen der Lenker:innen (Landschaft,
Einkaufsmoglichkeiten)

Erfahrungswerte

1 Autobahnen und SchnellstraRen
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die aufgrund der Strallengeometrie teilweise streckenimmanent sind. Dazu zahlen bei-
spielsweise Treibstoffkosten oder bestimmte Fahrzeugbetriebskosten. Auf der anderen
Seite bestehen fahrzeitabhdngige Kosten, die in erster Linie durch die Personalkosten und
den Value of Time (VOT)? der LKW-Fahrt gebildet werden. Von der Fahrzeit weiters abhan-
gige Kosten sind beispielsweise die Verlasslichkeit bzw. die Piinktlichkeit. Diese werden vor
allem von unvorhergesehen Verkehrsereignissen wie Staus aufgrund von Baustellen, Grenz-
wartezeiten oder auch meteorologischen Ereignissen beeinflusst. Ein hoher Grad an Vor-
hersehbarkeit dieser Ereignisse sowie die Verfligbarkeit von Echtzeitinformationen steigern
die Attraktivitat einer Route. Der Value of Time eines LKW wird in diesem Bericht mit
€ 32,66 pro Fahrzeugstunde angesetzt (siehe Kapitel 3.4.2), ((Forschungsgesellschaft StraRe
- Schiene - Verkehr, 2010), (Beschomer & Nagl, 2006), (Bolis & Maggi, 1999), (Knorring, He,
& Kornhauser, 2022)).

Eine weitere mogliche Unterscheidung der Kosten aus betriebswirtschaftlicher Sicht richtet
sich nach dem Grad der Beeinflussbarkeit durch das Unternehmen. So sind variable Kosten
(im weiteren Sinne) all jene, die fahrleistungsabhdngig anfallen und durch die Routenwahl
vom Frachtunternehmen beeinflusst werden kdnnen. Dazu gehoren beispielsweise Maut-
und Treibstoffkosten oder Abnutzungen der Fahrzeuge und damit im Zusammenhang ste-
hende Reparatur-/Wartungskosten. Dem gegenuber stehen fixe Kosten, die dem Frachtun-
ternehmen jedenfalls entstehen, ungeachtet der Routenwahl. Hierzu zdhlen vor allem Per-

sonalkosten, aber auch Steuer und Versicherung des Fahrzeuges.

4.1.2 Exkurs: Routenwahl von PKW
Fliir PKW-Fahrten gelten zwar grundsatzlich andere Voraussetzungen, Studien zeichnen je-

doch im Ergebnis hinsichtlich der maRgebenden Einflussfaktoren bzw. Entscheidungskrite-
rien fiir die Routenwahl ein sehr dhnliches Bild. So zeigt sich, dass grundsatzlich immer die
kiirzeste Route gewahlt, jedoch ab einer gewissen Distanz auch noch vermehrt auf die Rei-
sekosten und die Reisezeit geachtet wird, (Kottayil, Tsoleridis, Rossa, Connors, & Fox, 2020).
PKW-Lenker:innen versuchen folglich stets so schnell wie méglich die Strecke zu bewaltigen,
wobei dies meist unter Einsatz von so geringen Kosten wie méglich erfolgt. Zu diesen Kosten

zahlen jedoch nicht nur direkte, sondern wiederum auch indirekte, sog. , Reisezeitkosten”

2 Der Value of Time verkérpert den Zeitaufwand einer Person wihrend ihrer Reise. Bei diesem monetiren
Wert wird davon ausgegangen, dass die Person den jeweiligen Betrag (hier: € 32,66) zu zahlen bereit wére,
um sich die Reisezeit zu sparen. Die Hohe dieser sogenannten Opportunitdtskosten hdangt dabei etwa von
der Zuverlassigkeit der Reise(-zeit) oder dem Reisekomfort ab.
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als monetdre BewertungsgroRe des Zeitaufwandes. Fir PKW wird dabei ein Value of Time

von € 16,33 pro Fahrzeugstunde angenommen, (Bundesanstalt fiir Stralenwesen, 2006).

Zu einem ahnlichen Ergebnis hinsichtlich des Routenwahlverhaltens kam auch die ,SOCRA-
TES 2.0” Studie im belgischen Antwerpen. Dabei wurde versucht, anhand einer temporaren
Aussetzung der Tunnelmaut fiir den nordlicheren der beiden Stadttunnels (,Liefskens-
hoektunnel”), die Routen des Individualverkehrs entsprechend zu verlagern (siehe nachfol-
gende Abbildung). Dies war notwendig geworden, da der andere Stadttunnel (,,Kennedy-
tunnel”) im Studen der Stadt zwar durchgehend kostenfrei benitzbar, jedoch viermal so
hoch ausgelastet ist. Dieser weist einen durchschnittlichen, taglichen Verkehr (DTV)? von
160.000 Fahrzeugen im Vergleich zu lediglich 40.000 Fahrzeugen im Liefskenshoektunnel
auf. Es zeigt sich, dass es fir Fahrten, beispielsweise von Gent nach Breda, hinsichtlich Rei-
sezeit sowie Reiseweite vollig unerheblich ist, welchen der beiden Tunnel man benutzt. Dass
der Verkehr jedoch trotzdem sehr ungleich verteilt ist, unterstreicht die zuvor getroffenen
Feststellungen hinsichtlich der Entscheidungskriterien und Einflussfaktoren im PKW-Ver-
kehr folgendermaRen: Externe Einflussfaktoren, wie vor allem das Verkehrsaufkommen,
wirken sich deutlich schwacher auf das Routenwahlverhalten von PKW-Lenker:innen aus als

die internen Entscheidungskriterien wie Reisezeit, -weite oder -kosten (siehe Kapitel 4.1.1).

3 Durchschnittlicher téglicher Verkehr
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Abbildung 14: Autobahnnetzwerk von Antwerpen
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Quelle: (SOCRATES 2.0, 2021)

Um dieser ungleichen Auslastung entgegenzuwirken, setzt die flamische Verkehrszentrale
immer dann die Maut am noérdlichen Tunnel aus, wenn die Ringautobahn im Siden der
Stadt Uberlastet ist. Ziel der Studie war es, durch rechtzeitige automatische Information auf
den Navigationsgeraten der PKW im Bereich des Kennedytunnels den Verkehr zu verlagern.
Dies geschah in Verbindung mit einem Hinweis auf die temporadre Reduzierung bzw. Aus-
setzung der Maut. Das Ergebnis der Studie zeigte, dass die Mehrheit der an dieser Studie
teilnehmenden Personen die alternative Route bei kostenfreier Benlitzung des Liefskens-
hoektunnel wahlte, wenn es fir sie keinen Umweg darstellte. Es stellte sich jedoch weiters
heraus, dass auch ein beachtlicher Teil die alternative Route wahlte, obwohl diese fiir sie
einen Umweg bedeutete. Daher konnten hier als hauptsachliche Entscheidungskriterien fir
die alternative Routenwahl Stauvermeidung und dadurch bedingte Reduktionen der Reise-
zeit ausgemacht werden, weil der gewichtige Faktor ,,Mautkosten” wegfiel, (SOCRATES 2.0,
2021).
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4.1.3 Zwischenfazit

Umgelegt auf die Einflussfaktoren und Entscheidungskriterien der Routenwahl im alpen-
guerenden StraRengtlterverkehr bedeutet dies, dass auch hier eine Hauptmotivation die
(Minimierung der) Kosten darstellen sollte. Zu diesen Kosten gehoren vor allem die variab-
len, streckenabhangigen Kosten wie etwa auch die Mautkosten. Routen, die entlang der
Nord-Siid-Achse Uber die Alpen verlaufen, weisen (iber die Schweiz meist wesentlich kiir-
zere Streckenldngen auf, tatsichlich werden jedoch sehr oft Umwege (iber Osterreich in
Kauf genommen. Die Distanz wird erst bei annahernd gleichen Kosten bzw. Fahrzeit auf se-
kundéarer Ebene relevant (siehe Kapitel 3.6). Dies ldsst sich beispielsweise daran festma-
chen, dass zwar generell Osterreich der Schweiz als Transitland des Nord-Siid-Korridors zu-
nachst vorgezogen wird. Innerhalb Osterreichs wird jedoch der Brenner etwa dem Tauern-
pass vorgezogen, da der Brenner trotzdem noch einen geringeren Umweg darstellt. Somit
ist in einem zweiten Schritt tiefergehend auf die beiden zentralen Entscheidungsfaktoren

Kosten bzw. Zeit einzugehen und zu untersuchen, wie sie sich konkret dufiern.
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Abbildung 15: Anzahl der LKW-Durchfahrten im alpenquerenden StraRengtterverkehr
nach Ubergang in den Jahren 2018 bis 2020
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4.2 Regulatorische Rahmenbedingungen alpenquerend

4.2.1 Osterreich

4.2.1.1 Maut

In Osterreich gibt es fiir Kraftfahrzeuge mit einem hdchstzulidssigen Gesamtgewicht von
Uber 3,5 Tonnen auf Autobahnen und SchnellstraBen eine fahrleistungsabhangige Maut, die
sogenannte ,,GO-Maut”. Der jeweilige Tarif ergibt sich dabei aus mehreren Faktoren. Zu-
nachst werden die Fahrzeuge in Abhangigkeit ihrer Achsenanzahl (2/3/4+ Achsen) in drei
Kategorien unterteilt. Weiters unterscheidet sich die Hohe des Tarifes nach der Tageszeit,
wobei der Nachttarif zwischen 22:00 und 05:00 Uhr gilt. Die Preise am Basisnetz variieren
dabei zwischen 0,0515 €/km fir ein zweiachsiges Fahrzeug der Antriebsart E/H2 (reiner
Elektroantrieb bzw. Wasserstoff-Brennstoffzellenantrieb) am Tag und 0,49637 €/km fir ein
vier- oder mehrachsiges Fahrzeug der EURO-Emissionsklasse O bis Ill in der Nacht (22:00
—05:00 Uhr) und gelten, mit Ausnahme von Streckenabschnitten, auf denen hohere Stre-
ckenmauttarife gelten, osterreichweit einheitlich. Zuschlage fiir Schadstoff- und Larmim-
missionen, um einen Teil der durch den Schwerverkehr entstehenden externen Kosten zu
decken, sind inkludiert. Auf der A 13 sowie auf Streckenabschnitten der A9, A 10,A 11,5 16
und A 12 gelten abweichend davon eigene héhere Tarife fiir die fahrleistungsabhangige
Maut.
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Tabelle 7: Mauttarife 2023 am Basisnetz (Tarife in EUR pro Kilometer, exkl. 20 % USt., inkl.

der Tarife fur Luftverschmutzung und Larmbelastung fiir Kfz Gber 3,5t hzG)

EURO-Emissionsklasse bzw. Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4
Antriebsart (2 Achsen) (3 Achsen) (4 und mehr Achsen)

Tag/Nacht

Antriebsart E/H2 0,05150 0,05190 0,07273 0,07365 0,10871 0,10987
EURO VI 0,21120 0,21160 0,29631 0,29723 0,44033 0,44149
EURO V und EEV 0,21800 0,21840 0,30583 0,30675 0,45121 0,45237
EURO IV 0,22490 0,22530 0,31549 0,31641 0,46225 0,46341
EURO 0 bis lll 0,24550 0,24590 0,34433 0,34525 0,49521 0,49637

Quelle: (ASFINAG, 2023)

Tabelle 8: Mauttarife 2023 fiir die A 13 Brenner Autobahn von Innsbruck-Amras bis
Staatsgrenze Brenner (35 km, Tarife in EUR, exkl. 20 % USt.)

EURO-Emissionsklasse bzw. Antriebsart Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

(2 Achsen) (3 Achsen) (4 und mehr Achsen)
Tag/Nacht Nacht Nacht Tag Nacht
Antriebsart E/H2 5,80 5,80 8,15 8,15 12,22 24,44
EURO VI 23,30 23,30 32,60 32,60 48,90 97,80
EURO V und EEV 23,30 23,30 32,60 32,60 48,90 97,80
EURO IV 23,30 23,30 32,60 32,60 48,90 97,80
EURO 0 bis Il 23,30 23,30 32,60 32,60 48,90 97,80

Quelle: (ASFINAG, 2023)
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Tabelle 9: Mauttarife 2023 fir die A 13 Brenner Autobahn von Innsbruck-Wilten bis
Staatsgrenze Brenner (34 km, Tarife in EUR, exkl. 20 % USt.)

EURO-Emissionsklasse bzw. Antriebsart Kategorie 2 Kategorie 3 Kategorie 4

(2 Achsen) (3 Achsen) (4 und mehr Achsen)
Tag/Nacht Tag Nacht Nacht Tag Nacht
Antriebsart E/H2 5,62 5,62 7,90 7,90 11,84 23,68
EURO VI 22,58 22,58 31,60 31,60 47,39 94,78
EURO V und EEV 22,58 22,58 31,60 31,60 47,39 94,78
EURO IV 22,58 22,58 31,60 31,60 47,39 94,78
EURO 0 bis Il 22,58 22,58 31,60 31,60 47,39 94,78

Quelle: (ASFINAG, 2023)

4.2.1.2 Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden

Seit 2018 besteht in Kufstein an der Grenze zu Deutschland ein Dosiersystem fir LKW, um
eine Verkehrsberuhigung auf der A 12 Inntal Autobahn bzw. in weiterer Folge auch auf der
A 13 Brenner Autobahn, zu erwirken. Dabei kommt es gemaR eines im Vorfeld ermittelten
und veroffentlichten Halbjahreskalenders an bestimmten Tagen am Grenziibergang Kuf-
stein/Kiefersfelden in Fahrtrichtung Stden zu einer Blockabfertigung fiir LKW. Dies ge-
schieht immer dann, wenn die Kapazitatsgrenze auf der A 12 Inntal Autobahn in H6he von
maximal 300 LKW pro Stunde in Fahrtrichtung Stiden erreicht wird. Im Jahr 2022 wurden so
an insgesamt 38 Wochentagen Blockabfertigungen ab 05:00 Uhr durchgefiihrt. Die Dauer
der Blockabfertigungen ist nicht immer einheitlich, da der Bedarf stark vom Verkehrsauf-
kommen abhéangig ist, zumeist endet das Dosiersystem jedoch am spateren Vormittag. Fir
das 1. Halbjahr 2023 sind 24, im 2. Halbjahr 17 Blockabfertigungstage geplant. Nachtliche
Dosierungen zwischen 22:00 und 05:00 Uhr sind dabei laut Auskunft des Landes Tirol nicht
angedacht bzw. haben bis dato nicht stattgefunden, da hier grundsatzlich auch ein Nacht-
fahrverbot fir LKW besteht (siehe den nachfolgenden Absatz ,Restriktionen®), (Land Tirol,
2023).
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Abbildung 16: Dosiersystem Kufstein-Nord

Quelle: (Land Tirol, 2023)

Das Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden wirkt sich auch auf den Verkehr auf der A 13 Bren-
ner Autobahn aus, ein dahnliches Dosiersystem gibt es dort aktuell jedoch nicht. Vor kurzem
wurde hierzu in einer Siidtiroler Machbarkeitsstudie (Wagner, 2022) Gberprift, inwieweit
ein Dosiersystem auch am Brenner, dhnlich wie am Gotthard, umsetzbar ware. Dabei wur-
den Verkehrs- und Rechtsexpert:innen liber die Machbarkeit einer Umsetzung befragt. Das
Ergebnis lautete, dass ein landeriibergreifendes Slot-System sowohl (unions-)rechtlich kon-
form ware als auch effizient in seiner Wirkung. Dabei missten zunachst Frachter:innen im
Vorhinein eine Fahrt innerhalb eines bestimmten Zeitraumes tber den Brenner buchen. Ist
die maximale Leistungsfahigkeit pro Tag erreicht, kann keine Durchfahrt mehr gebucht wer-

den.
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4.2.1.3 Restriktionen

In Osterreich herrscht bundesweit ein allgemeines Nacht-, Wochenend- und Feiertagsfahr-
verbot fir LKW mit Anhdangern, wenn das héchstzuldssige Gesamtgewicht des LKW oder des
Anhdngers mehr als 3,5 Tonnen betragt. Aulerdem betroffen sind davon LKW, Sattelkraft-
fahrzeuge und selbstfahrende Arbeitsmaschinen mit einem hochstzuldassigen Gesamtge-
wicht von mehr als 7,5 Tonnen. Diese Fahrzeuge diirfen gemaR § 42 Abs.* 1 in Verbindung
mit Abs. 2 der StraRenverkehrsordnung 1960 (StVO) an Samstagen ab 15:00 Uhr, an Sonn-
tagen und Feiertagen von 00:00 bis 22:00 Uhr sowie gemal Abs. 6 taglich zwischen 22:00
und 05:00 Uhr nicht fahren. Ausnahmen vom Nachtfahrverbot gibt es jedoch unter ande-
rem gemal Abs. 6 lit. ¢) fir LKW mit einem hochst zuldssigen Gesamtgewicht von mehr als
7,5 Tonnen, die als [armarm im Sinne des § 8b der Kraftfahrgesetz-Durchfiihrungsverord-
nung 1967 (siehe Tabelle 10) eingestuft werden (und mit einer entsprechenden griinen ,,L-
Plakette” gekennzeichnet sind). Fiir diese vom Fahrverbot ausgenommenen LKW gilt jedoch
gemaR § 42 Abs. 8 StVO® 1960 in der Zeit von 22:00 bis 05:00 Uhr ein Tempolimit von
60 km/h.

Tabelle 10: Grenzwerte Larmemissionen gemaR § 8b Kraftfahrgesetz-

Durchflihrungsverordnung

Fahrzeug/Geschwindigkeit Motorleistung Grenzwert
Fahrzeug (>3,5 t) bei 50 km/h <150 kW 78 dB(A)
Fahrzeug (>3,5 t) bei 50 km/h > 150 kW 80 dB(A)

Die Abkirzung ,dB(A)“ steht hierbei fiir ,Dezibel - Bewertungskurve A".

4 Absatz
5StraRenverkehrsordnung
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Weiters kénnen bei Uberschreitung von Grenzwerten der Luftschadstoffwerte auf Basis des
Immissionsschutzgesetz-Luft LKW-Fahrverbote erlassen werden. In Tirol gibt es auf der
A 12 Inntal Autobahn folgende drei IG-L-Fahrverbote fir LKW (Land Tirol, 2022):

e Sektorales Fahrverbot: Auf der A 12 Inntal Autobahn ist das Beférdern von
bestimmten Glitern wie beispielsweise Abfall, Roh- oder Baustoffe, KFZ oder
Mineraldlerzeugnisse zwischen Langkampfen (StraBenkilometer 6,35) und Ampass
(StraBenkilometer 72,00) in beide Fahrtrichtungen verboten. Ausgenommen davon
sind unter anderem LKW der EURO-Emissionsklasse VI (mit einer NOx-Emission von
maximal 0,4 g/kWh), die nach dem 31. August 2018 erstmalig zugelassen wurden.

e Nachtfahrverbot: Auf demselben Streckenabschnitt entlang der A 12 ist von Mai bis
Oktober zwischen 22:00 und 05:00 Uhr bzw. von November bis April zwischen 20:00
und 05:00 Uhr das Fahren mit LKW (>7,5 t) verboten. Fir LKW der EURO-
Emissionsklasse VI gibt es jedoch Ausnahmen hiervon, wenn sie in der erweiterten
Zone den Uberwiegenden Teil der Ladung be- und auch wieder entladen sowie
generell Giter erst im Streckenabschnitt Ampass-Zirl (und somit in weiterer Folge liber
den Brenner) transportieren (siehe nachfolgende Abbildung)

e Euroklassenfahrverbot: Weiters gilt auf diesem Streckenabschnitt grundséatzlich ein
Euroklassen-Fahrverbot fiir LKW der EURO-Emissionsklassen 0 —V.

In Anbetracht der Tatsache, dass 2021 weniger als 8.000 Ubertretungen nach den IG-L° Ver-
ordnungen auf der A 12 Inntal Autobahn geahndet wurden, gleichzeitig jedoch rund
2,63 Millionen LKW (iber den Brenner fahren, ware auch eine Diskussion {iber die Wirkung
dieser Verbote als Einflussfaktor anzustellen. Die niedrige Anzahl geahndeter Ubertretun-
gen im Vergleich zum tatsachlichen Verkehrsaufkommen kann dabei auf zwei Arten inter-
pretiert werden. 2021 entsprachen im Transitverkehr beinahe 99 % aller in Tirol kontrollier-
ten LKW der EURO-Emissionsklasse VI. Daraus kann geschlossen werden, dass das Euroklas-
senfahrverbot beinahe samtliche LKW der niedrigeren Emissionsklassen wirksam zu einer
anderen Routenwahl bewegt hat. Andererseits kann dieses Verhaltnis auch dahingehend
aufgefasst werden, dass ohnehin samtliche LKW bereits in den gesetzlichen Ausnahmetat-
bestand fallen, weshalb diesem Fahrverbot kaum ein Einfluss auf das Routenwahlverhalten
zugesprochen werden kénnte. Betrachtet man hierzu auch noch das durchschnittliche Alter
der LKW im Transitverkehr, so zeigt sich, dass diese 2021 in Tirol etwa 3,2 Jahre alt waren.
Dies konnte ebenfalls ein Grund fiir den hohen EURO-Emissionsklasse VI-Anteil sein, (Land
Tirol, 2022).

& Immissionsschutzgesetz-Luft
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Aullerdem ergab eine Auswertung samtlicher Zahlstellen auf der A 12 Inntal Autobahn ei-
nen Nacht-Anteil des LKW-Verkehrs von rund 14 % [Quelle: ASFINAG, 2018], wobei hier
auch der Zeitraum von 05:00 bis 06:00 Uhr mitberticksichtigt wird, in dem das Nachtfahr-

verbot bereits auRer Kraft ist.

Um mit diesen Indikatoren jedoch den Wirkungsgrad der Fahrverbote messen zu kdnnen,
miuissten mehrere Umstande berlicksichtigt werden. Aufgrund der unterschiedlichen Ver-
fligbarkeit und Qualitdt der Daten kann keine pauschale Gegeniberstellung dieser Zahlen
vorgenommen werden. So fallen etwa nicht alle 2,63 Millionen LKW-Fahrten in denselben
Uberpriifungszeitraum der Ubertretungen, da nachts ein deutlich geringeres Verkehrsauf-
kommen herrscht. AuRerdem hat sich gezeigt, dass auf der A 12 Inntal Autobahn aufgrund
ihrer Bedeutung fiir den Transitverkehr vermehrt, neuere LKW unterwegs sind. Es ist daher
anzunehmen, dass die Fahrzeugflotten im Fernverkehr tendenziell moderner als jene des
Nahverkehrs sind, da es zu einer anderen Beanspruchung und Nutzungsintensitat der Fahr-

zeuge kommt.

Eine verlassliche Aussage Uiber die Wirksamkeit der 6sterreichischen Restriktionen lasst sich
jedoch keinesfalls treffen. So scheinen jene LKW, die aufgrund der genannten Fahrverbote
Osterreich (bzw. Tirol) als Transitland von vornherein meiden, in den erwahnten Statistiken
gar nicht erst auf. Ebenso unklar ist die Dunkelziffer der LKW, die sich nicht an das Verbot
halten. Es lasst sich daher im Rahmen dieser Untersuchung nicht feststellen, ob und wieviel
das Transitverkehrsaufkommen hoher ware, waren die Tiroler LKW-Fahrverbote nicht in
Kraft. Folglich kann auch nicht mit Sicherheit festgestellt werden, wie hoch der Einfluss die-
ser ordnungspolitischen Faktoren auf das tatsachliche Routenwahlverhalten ist. Die nied-
rige Zahl der geahndeten Ubertretungen kann daher auch auf eine hohe Wirksamkeit dieser
MaBnahmen schlieRen lassen, wenn davon ausgegangen wird, dass sich der GroRteil der
Verkehrsteilnehmer:innen an die Vorschriften halt (im Vergleich zu den geahndeten Féllen),
((Land Tirol, 2022), (Wirtschaftskammer Osterreich, 2022)).
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Abbildung 17: IG-L Nachtfahrverbote
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Quelle: (Land Tirol, 2022)

Generell wird die Einhaltung der Restriktionen an den jeweiligen Schwerverkehrskontroll-
platzen von der Exekutive am Brennerpass, sowie auf der A 12 in Radfeld bzw. Kundl, ver-
starkt kontrolliert. Auf der A 13 Brenner Autobahn selbst gibt es keine spezifischen Fahrver-
bote, die Uber das allgemeine Fahrverbot der StVO hinausgehen. Aufgrund der geographi-
schen Lage als ,,Anschlussautobahn“ wirken sich jedoch die Fahrverbote der A 12 Inntal Au-
tobahn auch auf die A 13 aus.

Tabelle 11: Zusammenfassung der Fahrverbote fiir LKW auf der A 12 Inntal Autobahn

Fahrverbot LKW (> 7,5 t) EURO VI LKW (> 7,5 t) EURO 0 bis V
Sektorales Fahrverbot Transitverkehr erlaubt Transitverkehr verboten
Nachtfahrverbot Nur in erweiterter Zone erlaubt Transitverkehr verboten
Euroklassenfahrverbot Transitverkehr erlaubt Transitverkehr verboten
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4.2.2 Schweiz

4.2.2.1 Maut

Die Schweiz regelt die Bemautung mittels der sog. , leistungsabhangigen Schwerverkehrs-
abgabe“ (LSVA’). Diese Bepreisung von Lastwagenfahrten mit einem Fahrzeuggewicht von
mehr als 3,5 Tonnen wurde 2001 eingefihrt und beriicksichtigt ebenfalls externe Kosten
des Schwerverkehrs. Dabei gelten seit Juli 2021 auf allen 6ffentlichen StralRen faktisch nur
mehr zwei Tarifklassen, in die alle Schwerfahrzeuge, abhangig von ihrer jeweiligen Schad-
stoffklasse, eingeteilt werden. In die glinstigere Tarifklasse 3 (Fahrzeuge der Tarifklasse 2
werden der Tarifklasse 1 zugeordnet) fallen lediglich Fahrzeuge mit EURO-Emissionsklasse
VI. Diese mussen seit 1. Janner 2017 2,28 Rappen (£ 2,31 Cent)® pro Tonne und Kilometer
entrichten. Allen anderen Fahrzeugen der EURO-Emssionsklassen 0 bis V wird ein Tonnen-
kilometersatz von 3,10 Rappen (£ 3,14 Cent)® vorgeschrieben. Insgesamt darf jedoch das
nationale hochstzuldssige Gesamtgewichtslimit von 40 Tonnen nicht Gberschritten werden
(Zugfahrzeug + Anhanger). Bei Einfliihrung der LSVA betrug der Tarif (der heutigen Abgaben-
kategorie 1) zunéachst lediglich 1,6 Rappen pro Tonnenkilometer, 2005 wurde er um 50 %
auf 2,4 und 2008 nochmals um 10% auf 2,7 Rappen erhoht, ((Bundesamt fir
Raumentwicklung ARE, 2008), (Bundesamt fir Zoll und Grenzsicherheit BAZG, 2022)).

Tabelle 12: Ubersicht Mauttarife Schweiz 2023

Abgabekategorie EURO-Emissionsklasse Tarif (Rappen/km/t)
1 0 bis V 3,10 (£ 3,14 Cent)
3 Vi 2,28 (& 2,31 Cent)

4.2.2.2 Dosiersystem Gotthard - Tropfenzdhlersystem

Neben den Fahrtkosten stellt die Fahrzeit entsprechend den oben erwahnten Einflussfakto-
ren auf die Routenwahl den zweiten maBgebenden Widerstand dar. Auf diese wirkt sich seit
Oktober 2002 ein Dosiersystem flr den Schwerverkehr am Gotthard und an dessen Aus-
weichroute, dem San Bernardino, aus. Dabei wird an den Tunnelportalen automatisch die

Anzahl der in den Tunnel einfahrenden LKW gezahlt. Durch ein Limit von 1 - 2,5 LKW pro

7 Leistungsabhingige Schwerverkehrsabgabe
8 (Laut Umrechnung vom 08.02.2023, [Quelle: finanzen.net])
9 (Laut Umrechnung vom 08.02.2023, [Quelle: finanzen.net])
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Minute (somit 150 LKW/h) sollen vor allem LKW-Auffahrtskollisionen verhindert und allge-

mein die Anzahl der gefédhrlichen Begegnungen im Tunnel reduziert werden.

Das Tropfenzahlersystem ist werktags zwischen 05:00 und 22:00 Uhr sowie samstags von
07:00 bis 16:00 Uhr in Betrieb und misst dabei nur die rechte Spur, weshalb es auch ein
Rechtsfahrgebot fiir LKW gibt. Hierflir miissen alle LKW (auch die in der Schweiz zugelasse-
nen LKW) durch die vorgelagerten Schwerverkehrskontrollzentren Erstfeld/Ripshausen
bzw. Giornico durchfahren, um dort vordosiert zu werden. Zusatzlich sorgt noch ein Dosier-
system (in Abhangigkeit mit dem Tropfenzahler) dafir, dass nicht mehr als 1.000 Fahrzeuge
(1 LKW = 3 Fahrzeuge bzw. PKW) pro Richtung und Stunde den Tunnel durchfahren, wobei

dieses durchgehend in Betrieb ist.

Diese Dosierung wirkt sich zwar positiv auf die Sicherheit und die Flissigkeit des Verkehrs
aus, es konnen aber schnell lange Wartezeiten auf allen Nord- bzw. Stid-Zubringern entste-
hen. Ausschlaggebend fiir diese potenzielle Erhohung der Fahrzeit ist somit die Kapazitats-
begrenzung von maximal 2.550 LKW pro Tag (150 x 17 Stunden), unter Beriicksichtigung
des allgemein erlaubten Zeitraumes von 05:00 bis 22:00 Uhr, an dem LKW-Verkehr auf
Schweizer Autobahnen erlaubt ist. Dadurch werden diese beiden Strecken zu einem schwer
kalkulierbaren Geschaft fur die Frachtunternehmen, (Bundesamt fir Strallen ASTRA, per-
sonliche Auskunft vom 01.03.2023.).

4.2.2.3 Restriktionen

Die Schweiz verfuigt Gber acht Schwerverkehrskontrollzentren (SVKZ), wobei zwei davon auf
der A 2 am Gotthard liegen: das SVKZ Ripshausen UR Nordportal und das SVKZ Giornico Tl
am Sudportal. Die Kantonspolizeien kontrollieren dort den Schwerverkehr auf die Einhal-
tung des Wochenend- und Nachtfahrverbotes (22:00 - 05:00 Uhr) gem.° Artikel 2 Z. 2 des
schweizerischen StraBenverkehrsgesetzes (SVG), der Verordnung Uber die Kontrolle des
StraRenschwerverkehrs (SR 741.013), bei der die Aspekte der Verkehrssicherheit im Vor-
dergrund stehen, sowie der Verordnung tber die Arbeits- und Ruhezeit der berufsmaRigen
Fihrer:in von leichten Personentransportfahrzeugen und schweren Personenwagen (SR
822.222), (Bundesamt fiir StraRen ASTRA, 2012).

Das Schwerverkehrskontrollzentrum Uri ist (werktags und somit immer dann, wenn LKW-
(Transit-)Verkehr erlaubt ist) von 05:00 bis 22:00 Uhr in Betrieb und kann bis zu 100 LKW-

0 gemil
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Kontrollen pro Tag (polizeiliche und vertiefte technische Kontrollen) durchfihren,
(Bundesamt fiir Stralen ASTRA, 2023).

Diese Kontrollen sollen, neben der Steigerung der allgemeinen Verkehrssicherheit, erheb-
lich zur Schaffung einer Wettbewerbsgleichheit zwischen dem Giitertransport auf der
StralRe und der Schiene beitragen. Fiir etwaige Ausnahmen dieser Restriktionen muss im
Vorhinein im jeweiligen Kanton eine Bewilligung angefordert werden. 2021 wurden insge-
samt 96.162 Kontrollstunden an 31.564 Fahrzeugen (davon 30.068 Lastwagen und Sattel-
schlepper) behordenibergreifend (inklusive Mobile Kontrollen) verzeichnet, (Bundesamt
fiir Strallen ASTRA, 2023).

Abbildung 18: Schwerverkehrskontrollzentren Schweiz

A1 Chavomnay VD:
Midi-Zentrum

A2 Giomice Ti:
Mai-Zentrum, geplante
Iabetriebnahme 2022

in Betrieb  Planung / Bau

e G )
verenn @ ()
- MWini-Zentrum [:

Quelle: (Bundesamt fiir StraRen ASTRA, 2023)

Hinzu kommen die nationalen Zollbestimmungen, nach denen samtliche Handelswaren, die
durch die Schweiz beférdert werden, einem Transitverfahren unterliegen. Demnach mius-

sen Frachtfuhrer:innen aus der EU (sowie den anderen teilnehmenden Staaten Norwegen,
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Island, GroRbritannien, Nordmazedonien, Serbien und Turkei) online vorab im Zuge des so-
genannten ,gemeinsamen Versandverfahrens” (gVV) ihren Transit anmelden und die ent-
sprechenden Dokumente an den Grenzibergdngen vorweisen, (Bundesamt fir Zoll und
Grenzsicherheit BAZG, 2023).

Die nachfolgende Abbildung zeigt ein Beispiel fir die Wartezeiten an den verschiedenen
Grenzlbergdangen im Untersuchungsgebiet. Diese Momentaufnahme deckt sich mit der Tat-
sache, dass die Grenzwartezeiten um die Schweiz im Durchschnitt um einiges héher sind als
die der Nachbarlander. Die Daten hierzu liefert die Firma Sixfold GmbH.

Abbildung 19: Grenzwartezeiten im alpenquerenden StralRengiterverkehr
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Quelle: (PTV Group, 2023)
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4.2.3 Deutschland

Maut und Restriktionen

Auf Deutschlands Autobahnen besteht eine Mautpflicht lediglich fiir LKW ab einem hochst-
zulassigen Gesamtgewicht von mehr als 7,5 Tonnen. Die Mauttarife berechnen sich eben-
falls nach der Schadstoffklasse sowie der Anzahl der Achsen. So missen etwa dreiachsige
Fahrzeuge bis 11,9 t Gesamtgewicht der EURO-Emissionsklasse VI 9,8 Cent/km bezahlen,

vier- oder mehrachsige Fahrzeuge 19 Cent/km.

Tabelle 13: LKW-Maut in Deutschland 2023

Schadstoffklasse Achs- und Gewichtsklasse
Bis drei Achsen Ab vier Achsen

7,5-11,99t 12-18t >18t >18t

Euro 6 9,8 14,0 18,1 19,0
Euro 5, EEV 1 12,6 17,7 22,1 22,9
Euro 4, Euro 3 + PMK 2 14,2 18,8 23,9 25,4
Euro 3, Euro 2 + PMK 1 17,1 22,6 29,3 31,6
Euro 2 19,6 24,6 32,3 34,9
EuroOund 1 19,7 24,8 32,8 35,4

Quelle: (Wirtschaftskammer Osterreich, 2023)

Zusatzlich zur streckenbezogenen Strallenbeniitzungsgebihr gilt gemal § 30 der Deutschen
StraBenverkehrsordnung an Sonn- und Feiertagen in der Zeit von 00:00 bis 22:00 Uhr ein
generelles Fahrverbot fiir LKW (>7,5 t). Weiters besteht ein Fahrverbot in der Ferienzeit
zwischen 1. Juli und 31. August an Samstagen von 07:00 bis 20:00 Uhr. Bundesweit beste-
hen keine Nachtfahrverbote, diese konnen aber im Einzelfall von den Bundeslandern ver-
ordnet werden, (Bundesamt fir Logistik und Mobilitat, 2023).
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4.2.4 Iltalien

4.2.4.1 Maut und Restriktionen

Die Mauttarife in Italien sind nicht einheitlich einsehbar, sie berechnen sich in Abhangigkeit
der konkret zuriickgelegten Strecke. Zusatzlich zur Fahrtstrecke ist dabei auch die Achsan-
zahl der Fahrzeuge relevant. So betragt der Mauttarif auf der Strecke Mautstelle Brenner —
Verona Nord 2023 fiir einen vierachsigen LKW (,Klasse 4“) beispielsweise brutto € 34,10
bzw. netto € 27,95, fir einen flinfachsigen LKW (,Klasse 5“) brutto € 40,20 bzw. netto
€ 32,95, (Brennerautobahn AG, 2023).

Auch in Italien herrscht an Sonn- und Feiertagen ein LKW-Fahrverbot (gemaR Artikel 6 Abs.
1 des Legislativdekrets 285 vom 30. April 1992 der neuen StralRenverkehrsordnung Italiens).
Ein allgemeines Nachtfahrverbot, dhnlich wie in Osterreich oder der Schweiz, gibt es hinge-
gen nicht. Auf der italienischen A 22 Brennerautobahn besteht ein generelles Fahrverbot
flir LKW Gber 7,5 Tonnen hochstzuldssiges Gesamtgewicht nur an bestimmten, im Vorfeld
bekanntgegeben Tagen. Dieser Fahrverbotskalender ist auf der Website der Autobahnbe-

treiberin Brennerautobahn AG einsehbar, (Brennerautobahn AG, 2023).

4.2.5 Zwischenfazit
Die am Ende dargestellten Hauptwiderstande (siehe nachfolgende Abbildung) sind jene, die

aus Sicht der Autor:innen in Anbetracht samtlicher genereller Einflussfaktoren bzw. Ent-
scheidungskriterien am wichtigsten erscheinen. Es kann jedoch keine abschliefRende Ge-
wichtung innerhalb aller diskutierten Faktoren und Kriterien vorgenommen werden. Die be-
stehenden regulatorischen Rahmenbedingungen der jeweiligen Lander unterscheiden sich
zum Teil deutlich in ihrer Intensitat voneinander, ein konkretes Einflussmal einzelner Fak-
toren ist nicht festzumachen. Durch ihre konkreten Ausgestaltungen wirken sie sich daher

im Ergebnis unterschiedlich stark auf das Routenwahlverhalten aus.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass im direkten Vergleich der Alpenlander die bei-
den Transitldnder Schweiz und Osterreich aus Expert:innensicht deutlich strengere und um-
fassendere regulatorische Rahmenbedingungen aufweisen, als es etwa Deutschland oder
Italien tun. So sind, wie in Tabelle 14 ersichtlich, in der Schweiz und in Osterreich nicht nur
die Mauttarife fir den Schwerverkehr deutlich hoher. Es werden dort auch weitere regula-
torische MaRBnahmen zur Steuerung des Transitverkehrs getroffen, wie z.B. das durchge-
hend aktive Tropfenzahlersystem in der Schweiz oder das Dosiersystem in Kufstein an ein-
zelnen Tagen des Jahres. Dariber hinaus sind auch differenziertere LKW-Fahrverbote, die

Uber das bloRe Sonntags- und Feiertagsfahrverbot hinausgehen, in Kraft.
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Tabelle 14: Ubersicht Fahrverbote fiir LKW (>7,5 t)

Fahrverbot fiir... Osterreich Schweiz Deutschland Italien
Sonn- und Feiertag Ja Ja Ja Ja
Nacht Ja Ja Nein Nein
Schadstoffklasse In Tirol auf der A 12 Nein Nein Nein
Giiterart In Tirol auf der A 12 Nein Nein Nein

In der nachfolgenden Tabelle 15 ist zudem ein Uberblick tiber die unterschiedlichen Maut-
tarife entlang des Brennerkorridors auf einer Fahrt von Miinchen nach Verona veranschau-
licht. Als Referenzfahrzeug wird dabei ein LKW mit einem hochstzuldssigen Gesamtgewicht
von 40 Tonnen und fiinf Achsen der EURO-Emissionsklasse VI verwendet. Die Mautkosten
fiir Osterreich beziehen sich jedoch nur auf den Brennerkorridor und gelten nicht &ster-

reichweit einheitlich in der hier angegebenen Hbhe.

Tabelle 15: Ubersicht durchschnittliche Mautkosten pro Fahrzeugkilometer im Jahr 2019

Staat Gesamttarif/km (in ct.)
Osterreich (@ - Brennerkorridor) 73,910
Schweiz 93,434
Deutschland 18,700
Italien 14,696

Schweiz laut Umrechnung vom 10.05.2023 [Quelle: finanzen.net]

MalBgeblich fir die Routenwahl sind zunachst die Gesamtkosten, die der Transport verur-
sacht. Jene setzen sich aber nicht nur aus den offensichtlichen Kostenfaktoren wie Maut-
und Treibstoffkosten oder Fahrzeugverschleis zusammen. Auch andere, durchaus betriebs-
wirtschaftlich bewertbare Kosten, wie etwa dem Value of Time einer Fahrzeugstunde eines

LKW, spielen eine Rolle.

Die Tabelle 15 zeigt, dass die Schweiz (iber den hochsten Mauttarif fir LKW verfligt. Flr
eine durchschnittliche Fahrt im Transitverkehr fallen rund 26 % hohere Mautkosten als im
Vergleich zum Brennerkorridor in Osterreich an. Die italienischen und deutschen Mauttarife
betragen jedoch nur etwa ein Flinftel bzw. etwa ein Viertel der durchschnittlichen Maut-

kosten pro Fahrzeugkilometer am 6sterreichischen Teil des Brennerkorridors und tragen
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somit maligeblich zu den vergleichsweise niedrigen Mautkosten Gber den gesamten Bren-
nerkorridor bei. Es sind jedoch nicht nur die Mautkosten, sondern auch die Treibstoffkosten
in der Schweiz deutlich héher, etwa im Vergleich zu Osterreich. So war der Preis fiir 1 Liter
Diesel 2019 im Durchschnitt in der Schweiz (CHF 1,74 bzw. € 1,77), (Avenergy Suisse,
2023) um etwa 55 ct. héher als in Osterreich (€ 1,21), (Europédische Kommission, 2023).

Der Value of Time hangt hingegen nur indirekt mit dem jeweiligen Transitland zusammen.
Die Fahrzeit ergibt sich ndmlich unter anderem auch aus den sonstigen regulatorischen Rah-
menbedingungen wie Dosiersystemen oder bestimmten (Fahr-)Verboten. Diese haben zu-
sammen betrachtet ebenfalls einen erheblichen Einfluss auf die Fahrzeit und folglich auf
das Routenwahlverhalten (und den Value of Time). Hier ist jedoch weniger eine einzelne
MaBnahme bzw. Restriktion das ausschlaggebende Kriterium, wodurch die Routenwahl
letztlich beeinflusst wird. Viel mehr scheinen die Rahmenbedingungen in der Schweiz ins-
gesamt fiir den straRenseitigen Giiterverkehr deutlich ungiinstiger als in Osterreich (und
Deutschland bzw. Italien) zu sein. Diese Rahmenbedingungen spiegeln sich wiederum in ei-
ner Erhéhung der Fahrzeit sowie in einer Reduzierung des Reisekomforts wider, weshalb

auch der Value of Time einen weiteren Einfluss auf das Routenwahlverhalten darstellt.

Als dritter, wesentlicher Hauptwiderstand, sind noch die bereits erwahnten ordnungspoli-
tischen Einflussfaktoren anzufiihren. Hierbei kristallisieren sich jedoch vor allem das Dosier-
system am Gotthard und das generelle Nachtfahrverbot auf den Schweizer Autobahnen als
groRere (aber nicht alleinige) Widerstande heraus. Diese externen ordnungspolitischen Ein-
flussfaktoren wirken sich im Ergebnis stark auf die Verlasslichkeit bzw. die Praktikabilitat
der Route insgesamt aus. So kann im Vorfeld beispielsweise oft nicht abgeschatzt werden,
ob und wie lange Wartezeiten aufgrund des Dosiersystems in der Schweiz entstehen. Im
Zuge der Vordosierung auf den Schwerverkehrskontrollpldtzen besteht zudem jedes Mal
das Risiko, einer Schwerverkehrskontrolle zu unterliegen. Neben den empfindlichen Strafen
fiir Verkehrsiibertretungen wirkt sich vor allem auch das generelle Nachtfahrverbot fiir LKW
negativ auf die Attraktivitdt der Schweizer Route aus. Ohne Ausnahmetatbestédnde fiir be-
stimmte LKW-Gruppen, wie es sie etwa in Osterreich gibt, verpuffen so noch zur Verfiigung
stehende Lenkzeiten der Lenker:innen. Fahrten durch Osterreich miissen unter anderem
erst bei Beginn der gesetzlichen Ruhezeiten unterbrochen werden, wahrend diese in der
Schweiz auf keinen Fall zwischen 22:00 und 06:00 Uhr durchgefiihrt werden dirfen, ((Lange
& Ruffini, 2007), (DAMTC, 2020), Interview LKW-Lenker vom 27.01.2023 in Wien).

aut Umrechnung vom 10.05.2023, [Quelle: finanzen.net]
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Abbildung 20: Gewichtung Einflussfaktoren & Entscheidungskriterien fur die Routenwahl

nach Einschatzung der Expert:innen
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5 Mautanpassungen im
Brennerkorridor

Die Darstellung der Entscheidungskriterien zeigt, dass die Gesamtkosten (bestehend aus
Maut- Zeit- und Streckenkosten), neben der Reisezeit und -distanz und den ordnungspoliti-
schen MaBBnahmen, einen hohen Einfluss auf das Routenwahlverhalten im Strallengliter-
verkehr haben. Als verkehrspolitische MalRnahme werden in diesem Bericht eine hypothe-
tische Mautanpassung im Brennerkorridor und die Folgewirkungen der Verlagerungen auf

andere alpenquerende Korridore untersucht.

5.1 Verwendete Software

Die Untersuchung der Verkehrswirksamkeit fur die Planfalle wird mit dem Programm VI-
SUM (Verkehr In Stadten Umlegungs Modell) durchgefiihrt. Dieses Programm wurde von
der PTV Group in Karlsruhe entwickelt und wird als Programm fiir die rechnerunterstiitzte
Verkehrsplanung, welche der Analyse und der Planung des Systems Verkehr dient, verwen-
det. Fir die rechnergestiitzte Verkehrsplanung wird das System Verkehr dazu in einem mak-
roskopischen Modell abgebildet, das eine Abstraktion der realen Verkehrsablaufe darstellt.
Bei der Ermittlung der Auswirkungen der einzelnen Planfélle (z.B. Verkehrswirksamkeit der
Planfalle) liefert VISUM Werte fiir die KenngrofRen des Verkehrsangebotes (z.B. Reisezeiten,

Verkehrsstarken), die dann der Bewertung einer Losung dienen.
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5.2 Grundlagen und Netzmodell

5.2.1 Netzmodell und Nachfrage

Die Daten des Verkehrsangebotes bzw. der Verkehrsinfrastruktur werden in einem Netz-

modell abgebildet. Das in VISUM integrierte Netzmodell fiir IV12-Verkehrssysteme ist ab-

hangig von den zuldssigen Geschwindigkeiten und den Streckenkapazitaten und es umfasst

im Wesentlichen folgende Netzobjekte:

Knoten: Knoten bestimmen die Lage von Kreuzungen bzw. Einmindungen. Sie sind
Anfangs- und Endpunkte von Strecken. Fiir jeden Knoten kann ein Hauptstrom
festgelegt werden, der die Fahrtrichtung des vorfahrtsberechtigten Verkehrsstromes
am Strallenknoten angibt.

Strecken: Strecken beschreiben StraRen bzw. Strallenabschnitte des Verkehrsnetzes.
Sie verbinden Knoten, d.h. Kreuzungen des Individualverkehrs. Eine Strecke wird im
Netzmodell als gerichtete Kante abgebildet. Fiir jede Strecke missen die zulassigen
Verkehrssysteme des Individualverkehrs angegeben werden, die diese Strecke
benutzen dirfen (z.B. PKW, LKW), sowie die zuldssigen Geschwindigkeiten und
Kapazitdten je nach Fahrzeugtyp.

Abbiegebeziehungen: Abbiegebeziehungen geben an, ob an einem Knoten abgebogen
werden darf und welcher Zeitzuschlag fir IV-Verkehrssysteme beriicksichtigt werden
muss. Fur IV-Verkehrssysteme kdnnen je Abbiegebeziehung ein Abbiegezeitzuschlag
und eine Kapazitat festgelegt werden, die den Einfluss der Kreuzung auf die
Leistungsfahigkeit des Netzes beschreiben.

Verkehrsbezirke: Verkehrsbezirke sind Ausgangspunkt und Ziel von
Ortsveranderungen, d.h. von Fahrten. Ein Verkehrsbezirk ist ein flachiges Objekt,
dessen Grol3e je nach Detaillierungsgrad variieren kann. Im Netzmodell wird ein
Verkehrsbezirk auf einen Bezirksschwerpunkt reduziert, Gber den die Fahrten der

Fahrtenmatrix in das Netz eingespeist werden.

12 Individualverkehr
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Abbildung 21: Netzmodell Teilausschnitt Osterreich
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Quelle: (VMO/VPO 2040, 2023)

In der obigen Abbildung ist ein Netzausschnitt von Osterreich mit den Strecken und Bezirken
dargestellt. Als Nachfrage wird in der aktuellen Arbeit eine auf die im Netz vorhandenen
Zahlstellen kalibrierte LKW-Matrix fir das Bestandsjahr 2018 verwendet. Ausgangsjahr fir

die in den Folgekapiteln vorgestellten Modellergebnisse ist demnach das Jahr 2018.

5.2.2 Wirkungsmodell - Verkehrsumlegung
Jedes Verkehrsangebot hat vielfdltige Wirkungen, die sich durch MalRnahmen verdndern

kbnnen:

e Wirkungen auf die Nutzer:innen des Verkehrsangebotes

e Wirkungen auf die Betreiber:innen, die das Verkehrsangebot realisieren sollen

e Wirkungen auf die Allgemeinheit, der durch das Verkehrsangebot Kosten und Nutzen
entstehen

e Wirkungen auf die Umwelt, die durch die Folgen des Verkehrs beeintrachtigt wird

Ziel des Wirkungsmodells ist es, die Wirkungen eines Verkehrsangebotes auf die Verkehrs-
teilnehmer:innen zu ermitteln. Eine wichtige KenngroéRe zur Beurteilung eines Verkehrsan-
gebotes ist zum Beispiel die Reisezeit zwischen zwei Bezirken. Zur Ermittlung dieser Kenn-

grofRen werden die Ortsveranderungen der Verkehrsteilnehmer:innen nachgebildet.
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Die Nachbildung von Ortsveranderungen passiert mit Suchalgorithmen, die Routen bzw.
Verbindungen zwischen einer Quelle und einem Ziel ermitteln. Als Suchalgorithmen werden
sogenannte Bestweg-Verfahren eingesetzt, die den , besten”, d.h. den widerstandsgerings-
ten Weg bestimmen. Der Widerstand kann sich dabei aus Zeiten, Entfernungen oder Kosten
zusammensetzen. Auf die gefundenen Routen werden die Fahrten einer Quelle-Ziel-Bezie-
hung aufgeteilt. Diese Kombination von Wegsuche und Fahrtenaufteilung wird als Verkehr-
sumlegung bezeichnet. Durch die Umlegung werden Verkehrsstarken fiir Strecken ausge-
geben. Durch eine Anpassung der hinterlegten Widerstande, ist es moglich, dass der zuvor
berechnete Bestweg nicht mehr den geringsten Gesamt-Widerstand aufweist und eine Ver-

kehrsverlagerung auf andere Routen erwirkt wird.

Weiters werden im motorisierten Individualverkehr die Reisezeiten von der Auslastung der
Strecken bestimmt, die sich aus den Verkehrsstarken und der Kapazitat der einzelnen Net-
zobjekte ergibt. Daher schwanken die Reisezeiten im Individualverkehr und lassen sich vor
Fahrtantritt nur mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit prognostizieren. Bei freiem Ver-
kehrsfluss ergibt sich z.B. die Fahrtzeit to fiir einen Streckenabschnitt aus der Lange des Stre-
ckenabschnittes und der zuldssigen Geschwindigkeit vo. Im belasteten Netz ergibt sich die
Streckenfahrzeit aus einer sogenannten Capacity-Restraint-Funktion (CR-Funktion). Diese
Kapazitatsbeschrankungsfunktion beschreibt den Zusammenhang zwischen der aktuellen
Verkehrsstirke q und der Kapazitit (Leistungsfihigkeit) des Streckenabschnittes gmax®3.
Ergebnis der CR-Funktion ist die Fahrzeit im belasteten Netz ta'*. Da die Kapazitat und Ge-
schwindigkeit je nach Streckentyp unterschiedlich sind, sind mehrere CR-Funktionen im
Netzmodell hinterlegt (siehe nachfolgende Abbildung). Es ist zum Beispiel gut zu erkennen,
dass die 3-streifige Autobahn im Vergleich zur 2- und 4-streifigen Fahrbahn eine niedrigere
fahrstreifenbezogene Kapazitdt hat, (Forschungsgesellschaft fur StraBen- und
Verkehrswesen (FGSV), 2015). Bei einer Auslastung von 200 % sind die Geschwindigkeiten

auf den einzelnen Strecken anndhernd null.

13 Maximale Verkehrsstarke
14 Fahrzeit im belasteten Netz
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Abbildung 22: CR-Funktionen im Netzmodell
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5.2.3 Querschnitte
Um die Ergebnisse der Verkehrsverlagerung darstellen zu kénnen, wurden im Planungsge-

biet diverse Querschnitte gewahlt, die von einer Mautanpassung im Brennerkorridor be-
troffen sein konnten. Diese Querschnitte sind zugleich Zahlstellen im Netz, auf die die Nach-
fragematrix kalibriert wurde. Damit wird sichergestellt, dass die Streckenbelastung im Be-
stand der Realitat entspricht. In der folgenden Abbildung sind die gewahlten Querschnitte
dargestellt.

Abbildung 23: Betrachtete Querschnitte in der Modellberechnung
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5.3 Planfille

In diesem Bericht wird die Mautanpassung fir drei verschiedene Planfdlle untersucht. Diese
setzen sich aus den in Kapitel 4 beschriebenen Einflussfaktoren und Widerstande zusam-
men. Je nach Untersuchung ergibt sich daraus ein eigenes Netzmodell mit den entsprechen-

den Restriktionen, Widerstanden und Einflussfaktoren.

Abbildung 24: Verschiedene Planfalle

5.3.1 Ohne Dosiersystem AUT
Dieser Planfall spiegelt am ehesten den Bestandsfall wider. Am GroRteil aller Tage im Jahr

ist das Dosiersystem in Kufstein/Kiefersfelden nicht aktiv, die LKW-Fahrer:innen kénnen
ohne Kapazitatsbeschrankung die A 12 Inntal Autobahn und in weiterer Folge die A 13 Bren-
ner Autobahn befahren. Umgelegt wird ein Werktagsmodell, das heiRt es werden alle Tage
von Montag bis Freitag (00:00 — 24:00 Uhr) bericksichtigt. Das Dosiersystem und Tropfen-
zahlersystem in der Schweiz ist jeden Tag aktiv, daher werden auch im Netzmodell kapazi-
tatsbeschrankende MalRnahmen getroffen.
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5.3.2 Mit Dosiersystem AUT

Der einzige Unterschied zum ersten Planfall ist, dass das Dosiersystem in Kufstein/Kiefers-

felden aktiv ist. Dieses ist It. Tiroler Landesregierung fiir das Jahr 2023 insgesamt 41 Tage

aktiv, dabei beginnt die Blockabfertigung circa um 05:00 Uhr und endet meist im Laufe des

Vormittags, bei starkem Verkehrsaufkommen erst am Nachmittag. Die Kapazitatsbeschran-

kungen im Netz werden mit der Annahme getroffen, dass die Blockabfertigung durch-

schnittlich 7 h (05:00 — 12:00 Uhr) dauert.

Abbildung 25 Dosierkalender fiir das 1. Halbjahr 2023

1. Halbjahr 2023
Datum Wochentag

1 09.01.2023 Montag
2 06.02.2023 Montag
3 13.02.2023 Montag
4 20.02.2023 Montag
5 27.02.2023 Montag
6 06.03.2023 Montag
ri 13.03.2023 Montag
8 26.04.2023 Mittwoch
9 27.04.2023 Donnerstag
10 | 02.05.2023 Dienstag
11 15.05.2023 Montag
12 | 16.05.2023 Dienstag
13 | 17.05.2023 Mittwoch
14 | 19.05.2023 Freitag
15 | 26.05.2023 Freitag
16 | 27.05.2023 Samstag
17 | 30.05.2023 Dienstag
18 | 31.05.2023 Mittwoch
19 | 01.06.2023 Donnerstag
20 | 03.06.2023 Samstag
21 | 05.06.2023 Montag
22 | 06.06.2023 Dienstag
23 | 07.06.2023 Mittwoch
24 | 09.06.2023 Freitag

Quelle: (Land Tirol, 2023)
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Abbildung 26 Dosierkalender fiir das 2. Halbjahr 2023

2. Halbjahr 2023
Datum Wochentag

1 03.07.2023 Montag
2 10.07.2023 Montag
3 17.07.2023 Montag
4 24.07.2023 Montag
5 31.07.2023 Montag
6 29.09.2023 Freitag
7 05.10.2023 Donnerstag
8 27.10.2023 Freitag
9 02.11.2023 Donnerstag
10 | 15.11.2023 Mittwioch
11 | 16.11.2023 Donnerstag
12 | 22.11.2023 Mittwioch
13 | 23.11.2023 Donnerstag
14 | 29.11.2023 Mittwioch
15 | 30.11.2023 Donnerstag
16 | 11.12.2023 Montag
17 | 12.12.2023 Dienstag

Quelle: (Land Tirol, 2023)

5.3.3 Nacht

In der Nacht (22:00 — 05:00 Uhr) herrschen sowohl in Osterreich als auch in der Schweiz
andere Gegebenheiten als am Tag, weswegen dieser Planfall eigens betrachtet wird. Die
wohl gréBte Auswirkung des Routenwahlverhaltens in Osterreich hat die Nachtmaut am
Brenner, diese ist fiir Schwerfahrzeuge mit vier oder mehr Achsen in der Nacht doppelt so
hoch wie am Tag. Auf der A 12 Inntal Autobahn gilt zudem noch ein zeitlich beschranktes
Fahrverbot fiir LKW mit einem héchst zuldssigen Gesamtgewicht von mehr als 7,5 Tonnen.
In der Schweiz hingegen gibt ein komplettes Nachtfahrverbot, hiervon ausgenommen sind
It. BAV (Bundesamt fir Verkehr in der Schweiz) nur absolut notwendige Transporte bzw.
zuvor beantragte Nachtfahrten, (Bundesamt fir StraBen - ASTRA, 2023).

Die umzulegende Nachfragematrix fir diesen Planfall beinhaltet die Zeiten 22:00 — 06:00

Uhr. Da die Zahldaten im Netz ebenfalls diesen Zeitraum betrachten, wird vereinfacht diese

Matrix umgelegt und nicht auf sieben Stunden heruntergebrochen.
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5.4 Berechnungen

5.4.1 Mautdaten

Im Netzmodell sind die Mautdaten entsprechend den GO-Maut-Tarifen fir alle relevanten

Streckenabschnitte hinterlegt. Fiir die Berechnung der drei Planfalle werden mehrere Sze-

narien erstellt, bei denen der Mautsatz fiir die A 13 Brenner Autobahn (Tag- und Nachtsatz)

durch verschiedene prozentuelle Steigerungen hochgerechnet wird. Die Steigerung und die

daraus errechneten LKW-Mautséatze je Kilometer fir das Referenzfahrzeug (Last- und Sat-

telzug mit einem hochstzuldssigen Gesamtgewicht von 40 Tonnen) sind in der folgenden

Tabelle dargestellt.

Tabelle 16 LKW-Mautsatze fiir die A 13 Brenner Autobahn (Tag und Nacht) 2019 (€/km)

Steigerung Tag Nacht
Bestand 1,30 2,61
+5% 1,37 2,74
+10% 1,43 2,87
+15% 1,50 3,00
+20% 1,56 3,13
+25% 1,63 3,26
+30% 1,69 3,39
+35% 1,76 3,52
+40% 1,82 3,65
+45% 1,89 3,78
+50% 1,96 3,91
+60% 2,09 4,17
+70% 2,22 4,43
+80% 2,35 4,69
+90% 2,48 4,95
+100% 2,61 5,21
+150% 3,26 6,52
+200% 3,91 7,82
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Steigerung Tag Nacht

+400% 6,52 13,03

+600% 9,12 18,25

Zusatzlich zu den Mautanpassungen auf der A 13 Brenner Autobahn wird ein weiteres Sze-
nario betrachtet. Fiir die Relation Miinchen — Verona werden die Mautsatze auf den Stre-
ckenabschnitten (ausgenommen die Maut auf der A 13 Brenner Autobahn) so weit angeho-
ben, sodass sich dieselben durchschnittlichen Mautkosten pro Fzkm®® wie in der Schweiz
ergeben. Anders als bei den (ibrigen Szenarien wird die Mauterh6hung also nicht gebiindelt
auf die A 13 Brenner Autobahn Uibertragen, sondern es erfolgt stattdessen eine Mauterho-

hung auf folgenden Streckenabschnitten:

e A8 Minchen — Inntal Dreieck (Deutschland)
e A 93 Inntal Dreieck — Staatsgrenze bei Kufstein (Deutschland)
e A 12 Staatsgrenze bei Kufstein — Innsbruck/Amras (Osterreich)

e A 22 Staatsgrenze Brennerpass — Verona Nord (Italien)

Auf den obengenannten Abschnitten wird der Mauttarif einheitlich auf 89,41 ct/km?® ange-
hoben.

Dieses Szenario dhnelt der Mauterhéhung auf der A 13 Brenner Autobahn um 600 %, da
sich in etwa dieselben Gesamtkosten auf der Relation von Miinchen nach Verona ergeben.
Die Differenzbelastungsplane fir dieses Szenario sind fiir die jeweiligen Planfalle im Anhang

dargestellt.

15 Fahrzeugkilometer

18 F{ir einen 40-Tonner ergeben sich in der Schweiz Mautkosten pro km von CHF 0,912. Das sind 92,7 ct./km
(CHF 0,9839 =€ 1; Wechselkurs vom 28.04.2023 It. oenb.at). Eine Anhebung auf 89,41 ct./km auf allen
Streckenabschnitten des Brennerkorridors auBer der A 13 fiihrt dazu, dass sich dann {iber den gesamten
Brennerkorridor durchschnittliche Mautkosten von ebenfalls ca. 92,7 ct./km ergeben.
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5.5 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Verkehrsumlegung und einer moéglichen Ver-
lagerungswirkung durch die Mautanpassungen dargestellt. Zur besseren Ubersicht wird in
diesem Kapitel nur ein Teil der Ergebnisse fiir die definierten Querschnitte und Mauterho-

hungen gezeigt. Die vollstandigen Ergebnisse sind im Anhang 4 ersichtlich.

In den nachfolgenden Ergebnistabellen ist in der linken Spalte die Mautsteigerung in Pro-
zent. Die einzelnen Querschnitte sind spaltenweise aufgereiht, wobei fiir jeden Querschnitt
die Belastung im Bestand und die Belastungen mit der entsprechenden Mauterhéhung dar-
gestellt sind. Weitere Tabellen zeigen auch jeweils die absoluten bzw. relativen Abweichun-

gen zwischen Bestandsmaut und erhéhter Maut auf.

5.5.1 Planfall 1 — Ohne Dosiersystem
Wie die Untersuchung des Bestandes zeigt, fahrt bei den derzeitigen Mautsatzen der GroR-

teil aller LKW-Lenker:innen (iber den Brenner. Bei den Szenarien mit Mauterhéhung wiirde
sich der Verkehr entsprechend auf jene Korridore verlagern, die einen geringeren Wider-
stand aufweisen. Tabelle 18, Tabelle 19 und Tabelle 20 zeigen fir gewahlte Querschnitte
die Wirkung der Mautpassung auf der A 13. Tabelle 17 zeigt auf welchen Betrag die Maut-
kosten fiir die A 13 bei entsprechenden prozentuellen Erhhungen steigen. Bei einer dorti-
gen Erhéhung der Maut um etwa 80 % (auf € 80,95) wiirde sich eine Verkehrsreduktion um
etwa 10 % am Brenner ergeben. Die LKW-Fahrten wechseln zum Grof3teil auf die A 10 Tau-
ern Autobahn, aber auch in die Schweiz (San Bernardino und Gotthard) und auf den Re-
schenpass wird der Verkehr verlagert. Bei einer Mauterhohung um 200 % (auf € 134,91)
wirde sich die Verkehrsleistung am Brenner um etwa die Halfte verringern. Die Restriktio-
nen in der Schweiz (Dosiersystem, Tropfenzahlersystem) erhdhen jedoch den Widerstand,
weshalb die LKW-Lenker:innen eine kostenglinstigere Alternative finden missen. Daher
wirde der LKW-Verkehr tiber den Tauern bei gleichem Szenario um bis zu 70 % zunehmen.
Dies wirde bei einer Mauterhohung um 600 % (auf € 314,79) noch deutlicher werden. Die
Verkehrsleistung in der Schweiz nimmt kaum zu, wohingegen fir den Tauern immer hdhere

Verkehrsstarken zu erwarten sind.
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Tabelle 17: Mautkosten auf der A 13 bei entsprechenden Mauterhéhungen bei Tag

(relevant fir die Planfall 1 und 2)

Erhohung Mautkosten

Bestand €44,97
+20% €53,96
+40% €62,96
+60% €71,95
+80% € 80,95
+100% €89,94
+150% €112,42
+200% €134,91
+400% €224,85
+600% €314,79

Tabelle 18: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 1: Belastung bei Mauterhéhung
[Kfz/24h]

Erh6hung Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
0% 3.767 9.640 8.583 506 2.087 821 300
+20% 3.793 9.544 8.480 521 2.091 815 304
+40% 3.958 9.298 8.191 559 2.106 815 310
+60% 4.187 8.992 7.864 578 2.136 814 314
+80% 4.239 8.882 7.697 589 2.163 792 316
+100% 4.280 8.772 7.521 632 2.183 792 337
+150% 4.795 7.707 6.282 712 2.512 791 361
+200% 6.420 5.896 4.361 746 2.649 782 398
+400% 7.828 4.399 2.735 793 2.859 587 408
+600% 8.964 3.416 1.345 810 2.912 503 422
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Tabelle 19: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 1: Relative Anderung der Belastung
bei Mauterhohung [Kfz/24h]

Erhohung Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +0,7% -1,0% -1,2% +3,0% +0,2% -0,7% +1,3%
+40% +5,1% -3,5% -4,6% +10,5% +0,9% -0,7% +3,2%
+60% +11,2% -6,7% -8,4% +14,3% +2,4% -0,9% +4,5%
+80% +12,5% -7,9% -10,3% +16,5% +3,6% -3,5% +5,3%
+100% +13,6% -9,0% -12,4% +25,0% +4,6% -3,5% +12,3%
+150% +27,3% -20,0% -26,8% +40,8% +20,4% -3,7% +20,4%
+200% +70,4% -38,8% -49,2% +47,5% +26,9% -4,8% +32,5%
+400% +107,8% -54,4% -68,1% +56,8% +37,0% -28,6% +36,0%
+600% +138,0% -64,6% -84,3% +60,1% +39,5% -38,8% +40,7%

Tabelle 20: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 1: Absolute Anderung der
Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/24h]

Erh6hung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +26 -96 -103 +15 +4 -6 +4
+40% +191 -342 -392 +53 +19 -6 +10
+60% +420 -648 -719 +72 +49 -7 +14
+80% +472 -758 -886 +83 +76 -29 +16
+100% +513 -868 -1.062 +126 +96 -29 +37
+150% +1.028 -1.933 -2.301 +206 +425 -30 +61
+200% +2.653 -3.744 -4.222 +240 +562 -39 +98
+400% +4.061 -5.241 -5.848 +287 +772 -234 +108
+600% +5.197 -6.224 -7.238 +304 +825 -318 +122
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Tabelle 21: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 1: Belastung bei Mauterhéhung in
DE, AT aufder A12 und in IT

Belastung Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
[Kfz/24 h] Bernardino

Bestand 3.767 9.640 8.583 506 2.087 821 300
Bei 6.537 3.732 3.174 805 3.112 677 394
Erh6hung

Relative +73,5% -61,3% -63,0% +59,2% +49,1% -17,6% +31,3%
Anderung

Absolute +2.770 -5.908 -5.409 +299 +1.025 -144 +94
Anderung

Im direkten Vergleich der beiden Szenarien mit den hochsten Mautanpassungen (+600 %
auf der A 13 bzw. Anpassung in DE, AT (A 12), IT derart, dass die durchschnittlichen Maut-
kosten pro Fzkm von Miinchen bis Verona in etwa Schweizer Niveau erreichen (siehe Ta-
belle 21 )) fallt auf, dass sich das Routenwahlverhalten etwas unterscheidet. Aufgrund der
erhohten Kosten auf den jeweiligen Streckenabschnitten in DE, AT (A 12) und IT zwischen
Miinchen und Verona wirden sich die LKW-Fahrer:innen auf den weiter entfernten Aus-
gangspunkten der Fahrt bereits sehr friih entscheiden, eine kostenglinstigere Alternativ-
route zu wahlen. So ergibt es sich, dass in diesem Szenario sowohl auf der A 8 Innkreis Au-
tobahn, als auch auf der A 9 Pyhrn Autobahn der Verkehr zunimmt. Auch die A 14 Rhein-
tal Autobahn und in weiterer Folge die S 16 Arlberg Schnellstralle wiirden von einer Ver-
kehrssteigerung betroffen sein. Dies steht in Verbindung mit dem unverdanderten Mautsatz
auf der A 13 Brenner Autobahn, weshalb dort der Verkehr auch weniger abnimmt, als bei
dem Szenario mit der dortigen Mauterhéhung um 600 %. Zugleich fallt auf, dass die Ver-
kehrszunahme auf der A 10 Tauern Autobahn sehr viel geringer ausfallen wiirde. Der Un-
terschied ergibt sich aus dem Verkehr, der am Brenner bleiben bzw. eine weiter entfernt

liegende Alternativroute (Schweiz, A 9) wahlen wiirde.

Im Anhang sind die Ergebnisse aller Querschnitte und Szenarien dargestellt. Wahrend esim
Szenario mit der Mauterhéhung auf der A 13 bei einer Mauterhéhung um 600 % zwar zu
einer Verlagerung auf die B 108 Felbertauernstrafle aber, aufgrund der Distanz zum Bren-
nerkorridor und der Alternativrouten mit einem geringeren Widerstand, keinerlei Verlage-
rungen auf die A 9 Pyhrn Autobahn kommt, wird im Szenario mit den Mauterhéhungen auf
den anderen Streckenabschnitten des Brennerkorridors Verkehr auch auf die A 9 verlagert.
Weiters wiirde es in diesem Szenario zu einer Verlagerung auf die A 8 Innkreis Autobahn

sowie zu einer Wegverlagerung von der A 1 West Autobahn kommen.
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Um weitere Verkehrsverlagerungen zu ermitteln, wird das Verkehrsmodell in Gesamtheit,
also auch aullerhalb des definierten Untersuchungsraums, betrachtet. Ein Differenzbelas-
tungsplan gibt Auskunft darliber, wie sich der Verkehr abseits der untersuchten Korridore
verhalt. Durch die Verkehrsabnahme am Brenner und den entsprechenden Restriktionen

im Netz kommt es an folgendem Korridor zu Anderungen:

Die Routen Uber Frankreich (liber die A 31 von Metz Richtung Siiden weiter Gber die A6
nach Lyon und schlielRlich Gber die A 43 bis zur italienischen Staatsgrenze bzw. auf der pa-
rallel verlaufenden Route (iber die A 39 und A 40), werden haufiger gewahlt. Die Auswer-
tung einer Verkehrsspinne zeigt, dass es sich dabei groSteils um Verkehrsbeziehungen zwi-
schen den Niederlanden/Luxemburg und Italien handelt. Bei einem Szenario, bei dem das
Dosiersystem/Tropfenzéhlersystem in der Schweiz nicht aktiv ware, wiirde ein Teil dieser

Fahrzeuge die Route Uber den Gotthard wéahlen.

Weiters werden Belastungspldne fiir die jeweiligen Planfille erstellt, diese sind neben den

Ergebnistabellen im Anhang ersichtlich.

5.5.2 Planfall 2 — Mit Dosiersystem

Beim zweiten Planfall verhalten sich die Verkehrsverlagerungen dhnlich wie zuvor, auch hier
wirde der Grof3teil des Verkehrs entweder auf den Tauern oder in die Schweiz wechseln.
Im Vergleich zum ersten Planfall ist der Verkehr im Bestandsjahr am Brenner durch das ak-
tive Dosiersystem in Kufstein/Kiefersfelden etwas geringer. Diese Wirkung lasst jedoch
nach, je hoher die Maut am Brenner und die dadurch entstehende Verkehrsreduktion auf
der A 12 Inntal Autobahn ist. Bei einer Verkehrsreduktion von tber 30 % auf der A 12 Inn-
tal Autobahn wirde die Kapazitatsgrenze von 300 LKW/h nie erreicht werden und die LKW-
Lenker:innen konnten diese Strecke ohne Wartezeiten befahren. Ab einer bestimmten pro-
zentualen Mauterh6hung am Brenner hatte das Dosiersystem mit der geltenden Kapazitats-
grenze nur noch kaum Einfluss auf das generelle Verkehrsaufkommen. Die Streckenbelas-
tungen der einzelnen Querschnitte bei der Mauterh6hung auf verschiedenen Streckenab-

schnitten waren beinahe dieselben wie bei Planfall 1.
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Tabelle 22: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 2: Belastung bei Mauterhéhung
[Kfz/24h]

Erhohung Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
0% 3.840 9.412 8.474 518 2.088 823 286
+20% 3.952 9.289 8.265 540 2111 816 292
+40% 4.063 9.093 8.023 570 2.140 816 308
+60% 4.194 8.892 7.799 587 2.152 816 314
+80% 4.250 8.781 7.628 602 2.167 794 315
+100% 4.290 8.586 7.369 648 2.249 794 337
+150% 4.836 7.627 6.216 714 2.534 791 362
+200% 6.421 5.900 4.366 741 2.649 781 397
+400% 7.827 4.398 2.736 793 2.859 586 396
+600% 8.966 3.416 1.346 811 2.912 503 423

Tabelle 23: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 2: Relative Anderung der Belastung
bei Mauterhohung [Kfz/24h]

Erh6hung AEDE Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +2,9% -1,3% -2,5% +4,2% +1,1% -0,8% +1,9%
+40% +5,8% -3,4% -5,3% +10,1% +2,5% -0,9% +7,7%
+60% +9,2% -5,5% -8,0% +13,2% +3,1% -0,9% +9,7%
+80% +10,7% -6,7% -10,0% +16,2% +3,8% -3,5% +10,1%
+100% +11,7% -8,8% -13,0% +25,1% +7,7% -3,5% +17,8%
+150% +25,9% -19,0% -26,6% +37,7% +21,4% -3,9% +26,3%
+200% +67,2% -37,3% -48,5% +43,0% +26,9% -5,0% +38,5%
+400% +103,8% -53,3% -67,7% +53,0% +36,9% -28,7% +38,2%
+600% +133,5% -63,7% -84,1% +56,4% +39,5% -38,9% +47,5%
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Tabelle 24: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 2: Absolute Anderung der
Belastung mit Mauterhohung [Kfz/24h]

Erhohung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +112 -123 -209 +22 +23 -7 +6
+40% +223 -319 -451 +52 +52 -7 +22
+60% +354 -520 -675 +69 +64 -7 +28
+80% +410 -631 -846 +84 +79 -29 +29
+100% +450 -826 -1.105 +130 +161 -29 +51
+150% +996 -1.785 -2.258 +196 +446 -32 +76
+200% +2.581 -3.512 -4.108 +223 +561 -42 +111
+400% +3.987 -5.014 -5.738 +275 +771 -237 +110
+600% +5.126 -5.996 -7.128 +293 +824 -320 +137

Tabelle 25: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 2: Belastung bei Mauterhéhung in
DE, AT aufder A12 und in IT

Belastung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
[Kfz/24 h] Bernardino

Bestand 3.840 9.412 8.474 518 2.088 823 286
Bei 6.537 3.732 3.174 805 3.112 677 394
Erh6hung

Relative +70,2% -60,3% -62,5% +55,4% +49,0% -17,8% +37,6%
Anderung

Absolute +2.697 -5.680 -5.300 +287 +1.024 -146 +108
Anderung

Die Ergebnistabellen und Belastungsplane sind im Anhang ersichtlich.
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5.5.3 Planfall 3 - Nacht
Durch den kiirzeren Betrachtungszeitraum (22:00 — 06:00 Uhr) im Planfall 3 fallt die Ver-

kehrsstarke auf den jeweiligen Querschnitten viel geringer aus als in den beiden Planfillen
(00:00 - 24:00 Uhr) davor. Es ist weiters davon auszugehen, dass sich eine potenzielle
Mauterhéhung am Brenner in diesem Planfall mehr auf den Verkehr auswirkt als im Werk-
tagsmodell, da nicht nur die Maut am Brenner doppelt so hoch ist wie am Tag (siehe Tabelle
26), sondern auch aufgrund des Mangels an Alternativrouten durch das herrschende Nacht-
fahrverbot in der Schweiz. Eine Verlagerung wiirde hauptsachlich auf den Tauern stattfin-
den. Der UGbrige Verkehr wiirde sich auf den Reschenpass und auf die Routen weiter westlich
Uber Frankreich aufteilen. Bei einer Mauterhéhung um 600 % auf der A 13 gabe es am Bren-
ner eine Verkehrsreduktion um fast 90 %. Das Szenario mit der Mautanpassung abseits der
A 13 Brenner Autobahn verhalt sich auch beim Nachtplanfall dhnlich zu den vergangenen

zwei Planfallen.

Tabelle 26: Mautkosten auf der A 13 bei entsprechenden Mauterhéhungen bei Nacht bei
Planfall 3

Erh6hung Mautkosten

Bestand €89,94
+20% €107,93
+40% €125,92
+60% € 143,90
+80% €161,89
+100% €179,88
+150% €224,85
+200% € 269,82
+400% €449,70
+600% €629,58
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Tabelle 27: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 3: Belastung bei Mauterhéhung
[Kfz/24h]

Erhohung Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
0% 515 1.150 993 4 12 100 58
+20% 554 1.091 927 5 12 100 63
+40% 839 788 618 5 12 99 65
+60% 850 764 587 6 12 95 66
+80% 871 749 570 7 12 83 67
+100% 961 656 470 7 12 82 69
+150% 1.089 531 327 8 12 72 73
+200% 1.118 502 288 8 12 72 77
+400% 1.267 419 115 9 12 59 80
+600% 1.269 418 112 9 12 59 80

Tabelle 28: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 3: Relative Anderung der Belastung
bei Mauterhohung [Kfz/24h]

Erh6hung AEDE Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +7,6% -5,1% -6,7% +25,0% +0,0% -0,0% +8,6%
+40% +62,9% -31,5% -37,7% +25,0% +0,0% -1,0% +12,1%
+60% +65,1% -33,6% -40,9% +50,0% +0,0% -5,0% +13,8%
+80% +69,2% -34,9% -42,6% +75,0% +0,0% -17,0% +16,5%
+100% +86,6% -43,0% -52,7% +75,0% +0,0% -18,0% +18,7%
+150% +111,5% -53,8% -67,1% +100,0% -0,0% -28,0% +26,1%
+200% +117,0% -56,3% -71,0% +100,0% +0,0% -28,0% +32,2%
+400% +146,1% -63,6% -88,4% +125,0% +0,0% -41,0% +38,9%
+600% +146,6% -63,6% -88,7% +125,0% +0,0% -41,0% +38,9%
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Tabelle 29: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 3: Absolute Anderung der
Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/24h]

Erhohung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +39 -59 -66 +1 +0 +0 +5
+40% +324 -362 -375 +1 +0 -1 +7
+60% +335 -386 -406 +2 +0 -5 +8
+80% +356 -401 -423 +3 +0 -17 +9
+100% +446 -494 -523 +3 +0 -18 +11
+150% +574 -619 -666 +4 +0 -28 +15
+200% +603 -648 -705 +4 +0 -28 +19
+400% +752 -731 -878 +5 +0 -41 +22
+600% +754 -732 -881 +5 +0 -41 +22

Tabelle 30: Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 3: Belastung bei Mauterhéhung in
DE, AT aufder A12 und in IT

Belastung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
[Kfz/24 h] Bernardino

Bestand 515 1.150 993 4 12 100 58
Bei 947 434 330 7 12 78 72
Erh6hung

Relative +83,8% -62,3% -66,8% +55,3% +0,0% -21,4% +23,7%
Anderung

Absolute +432 -716 -663 +3 +0 -22 +14
Anderung
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5.5.4 Jahresleistung
Aus den betrachteten Planféllen kann die Jahresleistung berechnet werden. Da die ersten

beiden Planfélle einen ganzen Werktag und somit auch die Nacht abbilden, fliel3t der dritte
Planfall bei dieser Hochrechnung nicht mit ein. Die Jahresleistung wird anhand von zwei

verschiedenen Szenarien hochgerechnet.

e Ohne Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden: Es werden nur jene Tage hochgerechnet,
bei denen kein Dosiersystem in Tirol aktiv ist (entspricht Planfall 1).

e Mit Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden: Es werden alle Tage hochgerechnet,
unabhangig davon, ob das Dosiersystem in Tirol aktiv oder inaktiv ist (entspricht
Planfall 1 + 2).

Bei den bisherigen Modellberechnungen wurde nur der DTVmo-rr berechnet. Fiir die Hoch-
rechnung auf die Jahresleistung miissen alle Tage, also auch die Wochenenden, betrachtet
werden. Da in Osterreich an Sonn- und Feiertagen ein LKW-Fahrverbot herrscht, sind nur
die Samstage relevant. Anhand der Zahlstellen im Stralennetz (getrennt nach DTV, und
JDTVY’) kann der Samstagsverkehr berechnet und im Anschluss die Hochrechnung auf das

Jahr durchgefiihrt werden.

5.5.4.1 Ohne Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden

Im Bestandsfall (Jahr 2018) passieren tber 2,3 Mio. LKW pro Jahr den Brenner. Es ist zu
beachten, dass es sich bei den in diesem Bericht betrachteten LKW um ein
Referenzfahrzeug mit einem hochst zuldssigen Gewicht von 40 Tonnen handelt, weshalb
die diese 2,3 Mio. nicht mit den gesamten LKW-Durchfahrten an der

A 13 Brenner Autobahn im Jahr 2018 Ubereinstimmen. Dasselbe gilt fir alle analysierten
Querschnitte. Beispielsweise kénnten bei einer Mauterhhung um 60 % auf der A 13
Brenner Autobahn im Jahr bis zu 200.000 LKW-Fahrten {iber den Brenner vermieden
werden (siehe Tabelle 31, Tabelle 32, und Tabelle 33). Mehr als die Halfte dieser Fahrten
verlagert sich auf den Tauern, die librigen wechseln auf die Alternativrouten tber die
Schweiz bzw. teilen sich aufgrund der durchgangigen Kapazitatsbeschrankungen in der
Schweiz auf andere Korridore weiter westlich und 6stlich des Betrachtungsgebietes auf.
Dies ist besonders auffillig bei den hochst angenommenen Mautsatzen. Trotz einer

Erhéhung der Maut am Brenner um 400 % bzw. 600 % wirde die Verkehrsleistung in der

17 Jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr
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Schweiz am Gotthard Tunnel und am San Bernardino im Vergleich zur

A 10 Tauern Autobahn nur geringfiigig zunehmen.

Tabelle 31: Planfalle hochgerechnet auf die Jahresleistung, ohne Dosiersystem: Belastung
bei Mauterhéhung [Kfz/Jahr]

Erhéhung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
0% 1.009.519 2.595.569 2.361.899 133.683 551.388 220.449 79.459
+20% 1.016.539 2.569.751 2.333.633 137.673 552.421 218.748 80.502
+40% 1.060.644 2.503.640 2.254.103 147.663 556.511 218.741 82.009
+60% 1.122.223 2.421.122 2.164.000 152.800 564.346 218.582 83.065
+80% 1.136.193 2.391.374 2.118.175 155.683 571.389 212.652 83.675
+100% 1.147.106 2.361.837 2.069.739 167.164 576.815 212.659 89.251
+150% 1.284.954 2.075.202 1.728.573 188.224 663.742 212.313 95.694
+200% 1.720.519 1.587.451 1.200.050 197.150 699.793 209.860 105.277
+400% 2.097.923 1.184.316 752.663 209.610 755.307 157.466 108.042
+600% 2.402.360 919.836 370.207 214.080 769.375 134.972 111.808
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Tabelle 32: Planfdlle hochgerechnet auf die Jahresleistung, ohne Dosiersystem

Anderung der Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/Jahr]

: Relative

Erhéhung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +0,7% -1,0% -1,2% +3,0% +0,2% -0,8% +1,3%
+40% +5,1% -3,5% -4,6% +10,5% +0,9% -0,8% +3,2%
+60% +11,2% -6,7% -8,4% +14,3% +2,4% -0,8% +4,5%
+80% +12,5% -7,9% -10,3% +16,5% +3,6% -3,5% +5,3%
+100% +13,6% -9,0% -12,4% +25,0% +4,6% -3,5% +12,3%
+150% +27,3% -20,0% -26,8% +40,8% +20,4% -3,7% +20,4%
+200% +70,4% -38,8% -49,2% +47,5% +26,9% -4,8% +32,5%
+400% +107,8% -54,4% -68,1% +56,8% +37,0% -28,6% +36,0%
+600% +138,0% -64,6% -84,3% +60,1% +39,5% -38,8% +40,7%
Tabelle 33: Planfélle hochgerechnet auf die Jahresleistung, ohne Dosiersystem: Absolute

Anderung der Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/Jahr]

Erhéhung ARG Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +7.019 -25.818 -28.266 +3.990 +1.033 -1.702 +1.043
+40% +51.125 -91.929 -107.796 +13.980 +5.123 -1.709 +2.551
+60% +112.704 -174.448 -197.899 +19.118 +12.958 -1.867 +3.606
+80% +126.674 -204.195 -243.724 +22.000 +20.000 -7.797 +4.217
+100% +137.586 -233.732 -292.160 +33.481 +25.427 -7.791 +9.793
+150% +275.435 -520.367 -633.326 +54.542 +112.354 -8.136 +16.235
+200% +710.999 -1.008.119 -1.161.849 +63.468 +148.405 -10.589 +25.818
+400% +1.088.404 -1.411.253 -1.609.236 +75.928 +203.919 -62.983 +28.584
+600% +1.392.841 -1.675.733 -1.991.692 +80.397 +217.987 -85.477 +32.349
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Tabelle 34: Planfille hochgerechnet auf die Jahresleistung, ohne Dosiersystem: Belastung
bei Mauterhéhung in DE, AT auf der A12 und in IT

Belastung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
[Kfz/Jahr] Bernardino

Bestand 1.009.519 2.595.569 2.361.899 133.683 551.388 220.449 79.459
Bei Erh6hung 1.752.006 1.004.959 873.394 212.865 822.043 181.644 104.338
Relative +73,5% -61,3% -63,0% +59,2% +49,1% -17,6% +31,3%
Anderung

Absolute +742.486 -1.590.610 -1.488.505 +79.182 +270.655 -38.806 +24.879
Anderung

5.5.4.2 Mit Dosiersystem Kufstein/Kiefersfelden
Im Vergleich dazu zeigen Tabelle 35, Tabelle 36, Tabelle 37 und Tabelle 38 die Ergebnisse,

wenn das Dosiersystem in Kufstein/Kiefersfelden unverandert bleibt. Wie schon in den

Ergebnissen im Planfall 2 zeigt sich, dass sich die Ergebnisse der Verkehrsverlagerung

anndhern, desto mehr die Maut am Brenner erhdht wird. Bei 200 % Mauterhéhung auf

der A 13 ist die Verkehrsleistung auf das Jahr gesehen fast dieselbe.

Tabelle 35: Planfdlle hochgerechnet auf die Jahresleistung, mit Dosiersystem: Belastung
bei Mauterhéhung [Kfz/Jahr]

Erhéhung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
0% 1.012.374 2.586.686 2.357.652 134.171 551.411 220.508 78.925
+20% 1.022.756 2.559.818 2.325.248 138.415 553.214 218.786 80.025
+40% 1.064.759 2.495.633 2.247.541 148.122 557.813 218.777 81.960
+60% 1.122.478 2.417.222 2.161.454 153.146 564.949 218.634 83.083
+80% 1.136.612 2.387.446 2.115.462 156.205 571.539 212.711 83.654
+100% 1.147.506 2.354.587 2.063.774 167.786 579.374 212.735 89.240
+150% 1.286.564 2.072.072 1.726.009 188.290 664.571 212.300 95.703
+200% 1.720.566 1.587.622 1.200.230 196.961 699.797 209.841 105.246
+400% 2.097.867 1.184.303 752.704 209.610 755.291 157.454 107.569
+600% 2.402.432 919.835 370.252 214.108 769.381 134.972 111.819
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Tabelle 36: Planfdlle hochgerechnet auf die Jahresleistung, mit Dosiersystem: Relative

Anderung der Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/Jahr]

Erhéhung AEE Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino
+20% +1,0% -1,0% -1,4% +3,2% +0,3% -0,8% +1,4%
+40% +5,2% -3,5% -4,7% +10,4% +1,2% -0,8% +3,8%
+60% +10,9% -6,6% -8,3% +14,1% +2,5% -0,8% +5,3%
+80% +12,3% -7,7% -10,3% +16,4% +3,7% -3,5% +6,0%
+100% +13,3% -9,0% -12,5% +25,1% +5,1% -3,5% +13,1%
+150% +27,1% -19,9% -26,8% +40,3% +20,5% -3,7% +21,3%
+200% +70,0% -38,6% -49,1% +46,8% +26,9% -4,8% +33,3%
+400% +107,2% -54,2% -68,1% +56,2% +37,0% -28,6% +36,3%
+600% +137,3% -64,4% -84,3% +59,6% +39,5% -38,8% +41,7%
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Tabelle 37: Planfdlle hochgerechnet auf die Jahresleistung, mit Dosiersystem: Absolute

Anderung der Belastung bei Mauterhdhung [Kfz/Jahr]

Erhéhung Tauern Tauern Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
Bernardino

+20% +10.381 -26.869 -32.405 +4.244 +1.802 -1.723 +1.100
+40% +52.385 -91.054 -110.111 +13.951 +6.402 -1.732 +3.035
+60% +110.103 -169.464 -196.198 +18.975 +13.538 -1.874 +4.158
+80% +124.237 -199.240 -242.190 +22.034 +20.128 -7.797 +4.729
+100% +135.131 -232.099 -293.878 +33.615 +27.962 -7.773 +10.315
+150% +274.190 -514.615 -631.643 +54.119 +113.159 -8.208 +16.778
+200% +708.192 -999.064 -1.157.422 +62.790 +148.386 -10.667 +26.321
+400% +1.085.493 -1.402.383 -1.604.948 +75.439 +203.879 -63.054 +28.644
+600% +1.390.057 -1.666.851 -1.987.400 +79.937 +217.969 -85.536 +32.894

Tabelle 38: Planfdlle hochgerechnet auf die Jahresleistung, mit Dosiersystem: Belastung
bei Mauterhohung in DE, AT auf der A12 und in IT

Belastung Tauern Inntal Brenner San Gotthard Fernpass Reschen
[Kfz/Jahr] Bernardino
Bestand 1.012.374 2.586.686 2.357.652 134.171 551.411 220.508 78.925
Bei 1.752.006 1.004.959 873.394 212.865 822.043 181.644 104.338
Erh6hung
Relative +73,1% -61,1% -63,0% +58,7% +49,1% -17,6% +32,2%
Anderung
Absolute +739.631 -1.581.727 -1.484.258 +78.694 +270.631 -38.865 +25.413
Anderung

Die vollstandigen Tabellen mit allen Querschnitten und Mautsatzen sind im Anhang ersicht-

lich.
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6 Verkehrsverlagerung auf andere
Verkehrstrager

Die Verlagerung des Gitertransports von der StraRe auf andere Verkehrstrager, im Speziel-
len auf die Schiene, ist seit langer Zeit weltweit bereits ein wichtiges, wirtschaftliches Thema
und erlangt durch die Klimakrise eine immer groRere Bedeutung fiir die Umwelt. Die
Schiene bietet eine umweltfreundliche Alternative zum StralRentransport und kann dazu
beitragen, den Verkehr auf den StralRen zu reduzieren, die CO2-Emissionen und Schallemis-
sionen zu senken und die Luftqualitat zu verbessern. Darliber hinaus kann die Verlagerung
auf die Schiene dazu beitragen, Engpdsse im Stralenverkehr zu reduzieren und die Effizienz
des Transports zu verbessern. Daher ist es wichtig, MaBnahmen zu ergreifen, um den Gu-

tertransport auf die Schiene zu verlagern und dessen Infrastruktur weiter auszubauen.

In diesem Kapitel wird auBerdem ein direkter Kostenvergleich fiir StraRe und Schiene auf
verschiedenen Relationen dargestellt und daraus resultierend eine quantitative Abschat-

zung einer Verlagerungswirkung von der Stral3e auf die Schiene abgeleitet.

6.1 Bedeutung der Verkehrsverlagerung

Jedes Jahr wird eine groBere Anzahl an Gitern transportiert und obwohl dem Schienengii-
terverkehr immer mehr Bedeutung zukommt, war der Anteil am Transportaufkommen fir
den alpenquerenden Schienengiiterverkehr (Osterreich, Schweiz und Frankreich) in den
vergangenen Jahren eher riicklaufig. Innerhalb von 10 Jahren (2009 — 2019) hat der alpen-
guerende StraBengulterverkehr um etwa 50 % zugenommen, im Vergleich dazu der Schie-

nenglterverkehr nur 7 %.
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Tabelle 39: Transportaufkommen am Osterreichischen alpenquerenden Guterverkehr

Strale Schiene

Mio. Tonnen Anteil Modal Split Mio. Tonnen Anteil Modal Split

2009 27,0 67% 13,1 33%
2010 28,7 67% 14,4 33%
2011 29,3 67% 14,2 33%
2012 30,6 73% 11,4 27%
2013 30,3 71% 12,1 29%
2014 31,7 72% 12,5 28%
2015 32,6 71% 13,3 29%
2016 35,1 71% 14,3 29%
2017 37,3 72% 14,8 28%
2018 39,8 74% 14,0 26%
2019 40,8 75% 13,8 25%

Quelle: (Bundesamt fir Verkehr (Schweiz), 2021); eigene Darstellung

Auf kurzen bzw. mittleren Strecken ist der Transport auf der Schiene in der Regel nicht kon-
kurrenzfahig, im Vergleich wiirden im Langstreckenverkehr MaRnahmen zu einer Verlage-

rung von der StraRe auf die Schiene beitragen.

Derzeit liegt Osterreich mit dem Landgiitertransport EU-weit auf Platz drei, der Anteil der
Bahn an der gesamten Gliterverkehrsleistung betragt dabei tiber 30 %. Um die Klimaziele
auf internationaler und EU-Ebene zu erreichen, muss dieser Wert auf mindestens 40 % er-
héht werden. Da es sich jedoch bei 80 % der Transportleistungen im Schienenguterverkehr
in Osterreich um grenziiberschreitende Verkehre handelt, kann dieses Ziel nur durch eine
Effizienzsteigerung im internationalen Schienengiiterverkehr erreicht werden. Mit dem Ziel
der Klimaneutralitdat 2040 setzt der Mobilitdtsmasterplan 2030 auf den nachhaltigen Ver-
kehr und versucht mit MalRnahmen fiir eine Verkehrsvermeidung, Verkehrsverlagerung und
Effizienzverbesserung genau diese Ziele zu erreichen. Die nachfolgende Abbildung zeigt, wie
sich der Giitertransport in Osterreich entwickeln sollte, um die Klimaziele zu erreichen,
((Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitdt, Innovation und
Technologie (BMK), 2021), (Verkehrsclub Osterreich (VCO), 2020)).
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Abbildung 27: Giiterverkehrsleistung in Millionen Tonnenkilometer
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Quelle: (Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK),
2021)

Auch in Bezug auf die Umwelt sollte der Verkehrsverlagerung von der Straf3e auf die Schiene
erhohte Bedeutung zukommen. Innerhalb der letzten Jahre haben sich die Treibhausgas-
Emissionen des StraBengiterverkehrs mehr als verdoppelt, (Umweltbundesamt, 2023). Im
Jahr 2019 wurde sogar ein hoherer Anteil am CO;-Ausstol im StraBengiterverkehr als im
Gebdudesektor gemessen. Eine Verlagerung wiirde eine immense CO; Reduktion bewirken.
Nicht nur, weil im StraRenglterverkehr in etwa 14-mal so viel CO; ausgestoBen wird wie
mit der Bahn, sondern auch weil ein Giterzug durchschnittlich 40 LKW in Bezug auf die Ka-
pazitdt ersetzen kann. Um das in Zahlen zu fassen, wiirden bei einer Verlagerung von 10
Milliarden Tonnenkilometern von der Stral3e auf die Schiene etwa 640.000 Tonnen CO; bzw.
290 Millionen Euro an externen Kosten gespart werden, (Verkehrsclub Osterreich (VCO),
2020).
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Abbildung 28: Vergleich CO,-AusstolR LKW Sattelzug vs. Bahn

Gramm CO, pro Tonnenkilometer

- [ 2
Quelle: (Verkehrsclub Osterreich (VCO), 2020); eigene Darstellung

Um einen aktuellen Stand im Bereich Transport der beiden Verkehrstrager (besonders hin-
sichtlich Verkehrsverlagerung) zu erhalten, werden im Vorfeld Gespriache mit diversen
Transport- und Logistikunternehmen (sowohl Strafle als auch Schiene) gefiihrt, ((Wenzel
Logistics, 2023), (FRIKUS Transportlogistik GmbH, 2023), (TU Graz, 2023), (Logistikzentrum
Prien GmbH, 2023)). Die Erkenntnisse hieraus sind in den folgenden Kapiteln zusammenge-

fasst.

6.2 Widerstande und Herausforderungen der Verlagerung

Bei der Verlagerung des Gitertransports von der StraBe auf die Schiene gibt es zahlreiche
Herausforderungen zu bewaltigen. Eine erfolgreiche Verlagerung auf die Schiene kann lang-
fristig dazu beitragen, eine nachhaltige und effiziente Transportlésung zu schaffen, die so-

wohl 6kologisch als auch wirtschaftlich sinnvoll ist.

6.2.1 Flexibilitat
Das Thema Flexibilitdt im Zusammenhang mit dem Transportwesen bezieht sich auf die Fa-

higkeit, schnell und effizient auf Anderungen in der Nachfrage, den Bedingungen und den

Anforderungen zu reagieren.

Der StraRentransport ist flexibler als der Schienentransport, da die Lieferungen direkt an

die Kund:innen geliefert werden und die Routen bei Bedarf gedandert werden kénnen, um
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Verspadtungen zu vermeiden oder um schneller ans Ziel zu gelangen. Im Vergleich dazu hat
der Schienentransport aufgrund fester Fahrplane mehr Abhéangigkeiten und lasst sich

dadurch nicht individuell gestalten.

6.2.2 Geschwindigkeit

Die Geschwindigkeit des Transports kann fir die Lieferzeit, die Effizienz und die Kosten des
Transportunternehmens entscheidend sein und hat im Giitertransport einen dementspre-

chend hohen Stellenwert.

Im Allgemeinen ist der Strallentransport schneller als der Schienentransport, da LKW direkt
von Tur zu Tur liefern, also die sogenannte ,Erste” und , Letzte Meile” mit bedienen. Dieser
Geschwindigkeitsvorteil macht sich vor allem bei kiirzeren Strecken oder bei Lieferungen in

landliche Gebiete mit einer schwierigeren Erreichbarkeit, bemerkbar.

Dariber hinaus bietet der StralRentransport auch die Moglichkeit, die Reiseroute je nach
Bedarf zu dndern, um Verkehrsbehinderungen oder Staus zu vermeiden. Dies bedeutet,
dass LKW-Lenker:innen in der Lage sind, alternative Routen zu wahlen, um eine schnellere
und effizientere Lieferung zu gewéhrleisten, wiahrend Ziige oft an feste Fahrplane gebunden

sind (siehe auch Flexibilitat).

Als Beispiel flr die Geschwindigkeit und Flexibilitat wird eine Abfrage fiir einen Schienen-
gltertransport von Miinchen nach Verona Uber ein logistisches Dienstleistungsunterneh-
men durchgefiihrt. Obwohl die Route zwei Wochen im Voraus abgefragt wurde, betragt die
Fahrzeit durch den sehr groBen Umweg lGiber Hannover mehr als drei Tage, (Kombiverkehr,
2023).

Abbildung 29: Verbindungsabfrage fiir eine Route von Miinchen nach Verona

Miinchen-Riem Ubf Di,18.04.23 AS 18:50 b
Hannover | ehrte MegaHub Wi, 19.04.23 BS 04:30
Hannover Lehrte MegaHub Fr,21.04.23 LS 00:20 b
Verona Interterminal Sa,22.04.23 AB 06:00

Quelle: (Kombiverkehr, 2023)
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6.2.3 Mangeinde Kapazitat
Mangelnde Kapazitdt ist ein groRes Problem im Schienengiiterverkehr, das auf verschie-
dene Faktoren zurlickzuflihren ist. Hier sind einige Griinde, warum es zu Engpassen in der

Kapazitat im Schienengtliterverkehr kommen kann:

e Begrenzte Infrastruktur
o Ubersteigerte Nachfrage
e Eingeschrankter Zugang

e Veraltete Technologie

6.2.4 Kosten
Eine pauschale Kostenvorhersage fiir den Straflen- und Schienengiitertransport kann nicht
getroffen werden, da diese von diversen Faktoren (Entfernung, Gewicht und Volumen, Art

der Giter, Kosten fur die Infrastruktur und fir den Betrieb etc.) abhangig ist.

Der Gutertransport teilt sich in verschiedene Kostenkategorien, bei denen die Stral’e und

die Schiene in direkter Konkurrenz stehen:

e Transportkosten

e Personalkosten

e Infrastrukturkosten

e Verwaltungskosten

e Regulatorische Kosten

Im direkten Vergleich der externen Kosten (Unfélle, vor- und nachgelagerte Prozesse, Klima,
Natur und Landschaft, Luftschadstoffe, Lirm) verursacht die Schiene signifikant geringere

Kosten als die StraBe, diese sind um etwa drei Mal geringer als im StraBengtiterverkehr.

Auswirkungen von Mautanpassungen im Brennerkorridor 93 von 144



Abbildung 30: Kostenvergleich Stralle und Schiene
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1,3

4,2
[
[~ wll

Quelle: (Verkehrsclub Osterreich (VCO), 2020); eigene Darstellung

6.3 MafRnahmen zur Forderung

Die Forderung der Verlagerung des Gitertransports von der StralRe auf die Schiene ist ein
wichtiger Schwerpunkt der Verkehrspolitik in Osterreich, unter anderem auch um die Kli-

maziele mit verschiedenen MaRnahmen zu erreichen.

6.3.1 Infrastruktur
Eine wichtige Voraussetzung fir einen effizienten Gitertransport auf der Schiene ist eine
ausreichende Investition in die Infrastruktur. Dazu gehort der Ausbau von Schienenstrecken

und Bahnhofen sowie die Modernisierung von Signal- und Sicherheitssystemen.

Da durch die Lage das Land Osterreich die Schnittstelle fiir Europas Nord-Siid-Verkehre bil-
det und zahlreiche Verkehre auf diese Verbindungen angewiesen sind, sollte dem Infra-
strukturausbau grofSe Bedeutung zukommen. Eine dieser Achsen ist zum Beispiel die Pyhrn-
Achse, die im Vergleich zu anderen Alpenquerungen filir schwere Gliterziige ein sehr gutes
Hohenprofil aufweist, jedoch bereits im Bestand stark durch den Personenverkehr ausge-
lastet ist. Durch das jahrliche Wachstum am Transportaufkommen erschweren diese Eng-
passe in der Kapazitat die Verlagerung auf die Schiene, (Fraunhofer-Institut fir Materialfluss
und Logistik, IML, 2015).
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6.3.2 Anreize fiir Unternehmen
Um die Verlagerung auf die Schiene zu fordern, kénnen finanzielle Anreize geschaffen wer-
den, wie beispielsweise die Forderung von Schienenverkehrsunternehmen oder die Erleich-

terung des Zugangs zu Schieneninfrastrukturen.

6.3.3 Zusammenarbeit zwischen Verkehrstragern
Durch eine enge Zusammenarbeit zwischen den verschiedenen Verkehrstragern konnen

Verlagerungen auf die Schiene effektiver umgesetzt werden. Ein Beispiel hierfiir ist die Kom-
bination von Schienen- und StraBenverkehr, bei der Glter zuerst auf der Schiene transpor-

tiert und dann auf der StraBe zum Ziel gebracht werden.

6.3.4 Biirokratische Hindernisse
Um die Verlagerung auf die Schiene zu erleichtern, missen birokratische Hindernisse re-

duziert werden. Dies kann beispielsweise durch die Vereinfachung von Genehmigungsver-

fahren oder die Schaffung von transparenteren Regelungen und Standards geschehen.

6.3.5 Staatliche Forderung
Im Mobilitatsmasterplan 2030 sind auf Grundlage des Regierungsprogramms 2020-2024

Eckpunkte fir den Giiterverkehr definiert. Die Gestaltung des Giterverkehrs in Osterreich

ergibt sich aus den drei Sdaulen: Vermeiden, Verlagern, Verbessern

Um den gesetzten Klimazielen mit einer Gliterverkehrsverlagerung auf die Schiene naher zu
kommen, gibt es vom BMK diverse Fordermoglichkeiten, (Bundesministerium fir
Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und Technologie (BMK), 2021). GemaR
§ 15 Abs 9 Abfallwirtschaftsgesetz 2002 miissen seit 1. Janner 2023 die Abfalltransporte mit
einem Gesamtgewicht von mehr als zehn Tonnen mit der Bahn oder Verkehrsmitteln mit
einem gleichwertigem/geringerem Schadstoff- oder Treibhausgaspotential durchgefiihrt
werden, sofern die Lange der Strecke mehr als 300 km betragt. Dies soll zur Férderung der

Verkehrsverlagerung von Transporten von der StraRe auf die Schiene beitragen.

Um die Verlagerungswirkung auf den Verkehrstrager Schiene grob abschatzen zu kénnen,
werden die Kosten fiir einen StraRen- und Schienengtitertransport verglichen. Dazu werden
im Vorfeld Gber diverse Anbieter:innen Richtpreise fir verschiedene Relationen (mdglichst
Uber den Brennerkorridor) eingeholt, ((PTV Group, 2023), (Kombiverkehr, 2023), (Rail Cargo
Group Austria, 2023), (Cargoboard, 2023), (FreightFinders, 2023)).
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Bei den Richtpreisen handelt es sich um einen 40“-Container mit einem Gewicht ab
16,5 Tonnen. Die abgefragten Preise bei der Bahn beinhalten nur den Transport zwischen
den jeweiligen Giterterminals, die Kosten flir den Umschlag (doppelt) und fiir die erste und
letzte Meile wurden im Nachgang erganzt. Da sich durch die Anfrage bei mehreren Anbie-
ter:innen eine Preisspanne ergeben hat, sind diese dargestellten Kosten nur als ungeféhrer

Richtwert zu sehen.

In der Tabelle 40 ist der Kostenvergleich der beiden Verkehrstrager StralRe und Schiene dar-
gestellt. Dabei handelt es sich um fixe Endpreise. Forderungen bzw. Zusatzkosten, wie in
etwa Gliterumschldge oder die erste und letzte Meile, sind bereits darin enthalten. Es ist
deutlich erkennbar, dass die Schiene einen sehr groBen Kostenvorteil auf langeren Strecken
hat. Bei einer Strecke von etwa 450 km sind die Kosten anndhernd gleich, die Stral3e hat im
Vergleich zur Schiene den groRen Vorteil der Flexibilitat und der Zeit — wie bereits im Kapitel
6.2.2 erwdhnt, wiirde ein Transport von Miinchen nach Verona mit der Schiene bei fast
identen Kosten um drei Tage langer dauern. Die Vorteile in Bezug auf Flexibilitdt und Zeit
bleiben im StraBengiterverkehr zwar auch bei langeren Strecken erhalten, der Kostenvor-
teil von kurzen Strecken geht jedoch verloren. Bereits bei einer Strecke von etwa 1.000 km

ist ein GUtertransport auf der StralSe doppelt so teuer wie auf der Schiene.

Tabelle 40: Kostenvergleich flir den StralRen- und Schienengttertransport

Route StraRRe Schiene
Miinchen - Verona €700 €700
Ludwigshafen - Verona €1200 €825
Diisseldorf - Verona € 1650 €830
Diisseldorf - Mailand € 1550 €840
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Dieser Vergleich zeigt auf, dass der Schienengitertransport besonders auf kurzen Strecken
aufgrund der aufgezeigten Widerstande meist nicht konkurrenzfahig ist. Auf langen Stre-
cken hingegen sollte der Preisvorteil der Schiene zu einer Verlagerung beitragen. Da laut
(Eurostat, 2023) der Anteil des Schienengltertransports europaweit trotz des Preisunter-
schieds immer noch sehr niedrig ist, wiirde eine Kostensteigerung im StralRengiterverkehr
(z.B. Mauterhohung am Brenner) alleine nur in begrenztem Ausmal zu einer Verlagerung
auf die Schiene beitragen. Besonders die Verfligbarkeit und Fahrzeit stellen bei zeitkriti-
schen Transporten ein wesentliches Kriterium fiir die Wahl des Transportmittels dar. Eine
relevante Verlagerungswirkung kann daher nur erzielt werden, wenn alle Widerstande ge-

senkt und MaRnahmen zur Férderung im Schienentransport umgesetzt werden.

Der Brennerkorridor ist Teil des ScanMed (Skandinavien - Mittelmeer Korridors) und gehort
zu einem der bedeutendsten Giiterverkehrskorridore in Europa. Ubertriagt man die Erkennt-
nisse vom vorherigen Absatz auf diese Strecke, konnte eine Verlagerung zum Beispiel durch
einen gezielten Ausbau der Infrastruktur entlang dieser Achse erwirkt werden. Einschran-
kungen wie Neigung und Radius der bestehenden Eisenbahnstrecke drosseln die Leistungs-
starke (Geschwindigkeit, Maximallast). Ein Ausbau der bestehenden Infrastruktur (Inbe-
triebnahme des BBT (BrennerBasisTunnel) und der Zulaufstrecken bis 2040) fihrt zu einer
deutlichen Verbesserung der technischen Parameter. Die Ergebnisse einer Giterverkehrs-
studie der Brenner Corridor Platform zeigen eine klare Verlagerung des Giterverkehrs an-
derer Routen auf den Brennerkorridor nach Fertigstellung des BBT und der Zulaufstrecken.
Aber nicht nur die Verlagerung anderer Routen ist zu erwarten, sondern auch das Strallen-
verkehrsvolumen wird durch den Ausbau und der damit einhergehenden Leistungserho-
hung der Bahn verringert. Eine Beseitigung der Engpasse und Erhohung der Leistung bzw.
Kapazitat auf der Schiene ist neben konkurrenzfahigen Kosten gegentiber der Strafde fir

eine Verlagerung unabdingbar, (Brenner Corridor Platform, 2021).

Aufbauend auf dieser Datengrundlage wurde im Zuge dieses Berichts fiir eine grobe Ab-
schatzung ein Logit-Modell (Regressionsanalyse) entwickelt, mit der die Wahrscheinlichkeit
einer Verlagerungswirkung von der Stral3e auf die Schiene, bei Verdanderung der Kosten auf
der StralRe, geschatzt werden kann. Aufgrund der fehlenden Streuung der Datengrundlage,
werden in dieser Funktion nur die Kosten berlicksichtigt. Weitere Daten waren fiir den Auf-
bau dieses Modells nicht vorhanden. Es ist also davon auszugehen, dass sich die Verlage-
rungswirkung in der Realitdt nur bedingt so verhilt, wie im Modell dargestellt, da neben
den Kosten auch diverse andere Faktoren bei der Verkehrsmittelwahl einen Einfluss haben.
Weiters handelt es sich dabei um ein rein mathematisches Modell und beriicksichtigt weder
wirtschaftliche Interessen des Unternehmens noch das individuelle Wahlverhalten von Ein-

zelnen.
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Bei der Schatzung der Wahlalternativen werden nur die Stral3e und die Schiene bertcksich-
tigt, die Verkehrstrager Flugzeug und Schiff sind fiir diese Untersuchung vernachlassigbar.
Der Modal Split*® gesehen auf die Transportleistung in Mio. Tonnenkilometer wird entspre-
chend auf die beiden relevanten Verkehrstrager aufgeteilt, ((Wirtschaftskammer
Osterreich, 2022), (Eurostat, 2023)) und ergibt sich zu:

e StraRe: 69,6 %
e Schiene:31,4%

Auf diese Werte (Ausgangsbasis, Jahr 2021) wird das Logit-Modell kalibriert. Das bedeutet,
die Variablen zur Berechnung der Nutzenfunktion werden entsprechend angepasst, so dass
sich bei Eingabe der oben beschriebenen Kosten das Wahlverhalten entsprechend des Mo-
dal Splits auf StraBe und Schiene aufteilt.

Weiters wird das Modell durch die Berechnung von Elastizitaten validiert. Mit Hilfe von Elas-
tizitaten wird die Sensitivitdt eines Modells, also wie hoch sich Verdnderungen (z.B. Kosten-
steigerungen) auf die Nachfrage auswirken, Gberprift. Flir die Berechnung werden Elastizi-
tatsgrenzen aus der Literatur herangezogen, woraus sich Grenzwerte von etwa minus 0,2
bis minus 0,8 fiir eine Erhéhung der Kosten um 10 % ergeben, ((Puwein, 2009), (KCW GmbH,
2018), (De Jong, Schroten, Van Essen, Otten, & Bucci, 2011), (De Jong, Significance, & ITS

Leeds, Determining price elasticities of rail transport for market-can-bear tests, 2018)).

Die Elastizitaten lassen sich mit folgender Formel berechnen:

Formel 1 Elastizitaten

D, — D,
D,
P 10%

Hierbei ist Ep die Elastizitat im Falle der Erhéhung p, Db die Nachfrage im Basisfall und Dp
die Nachfrage im Fall der Erhéhung p.

18 Modal Split: Verteilung des Transportaufkommens auf verschiedene Verkehrstriager
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Nach der Berechnung wird ersichtlich, dass die Elastizitaten in der oben beschriebenen

Bandbreite liegen und das Modell demnach korrekt sensitiv reagiert.

Nach der Validierung des Modells konnten die Verlagerungseffekte bei einer hypotheti-
schen Kostensteigerung auf der Stralle analysiert werden. In der nachfolgenden Abbildung
sind die Kurven fir StraBe und Schiene dargestellt. Im Bestand (Kostensteigerung von 0 %)
stellen die Kurven den aktuellen Modal Split dar. Umso weiter die Kosten fiir den Transport
auf der StralBe erhoéht werden, desto eher wird die Schiene als Verkehrstrager gewahlt. Bei
einer Kostensteigerung von etwa 65 %, stellt sich ein Verhaltnis von 50:50 ein. Das Modal-
Split-Ziel des Mobilitatsmasterplan 2030 (Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt,
Energie, Mobilitadt, Innovation und Technologie (BMK), 2021) in der Héhe von 40 % wird bei

einer Kostensteigerung von etwa 35 % erreicht.

Abbildung 31: Verlagerungswirkung von der Schiene auf die Stral3e
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Es ist zu beachten, dass flir dieses Modell ausschlieRlich ein Faktor (Kosten) aus einer sehr
geringen Stichprobe verwendet wurde und dementsprechende Unsicherheiten aufweist.
Wie in den vergangenen Kapiteln ersichtlich ist, hangt das Wahlverhalten von sehr vielen
Faktoren ab, die bei dieser vereinfachten Darstellung aufgrund der fehlenden Datengrund-

lage nicht verwendet wurden.
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7 Zusammenfassung

Zahlreiche Artikel und verkehrspolitische Diskussionen in den vergangenen Monaten und
Jahren bestatigen, dass der Brennerkorridor eine der bedeutendsten alpenquerenden Rou-
ten fir den StraBengiiterverkehr ist und sogar an Verkehrsleistung jahrlich zunimmt,
(Wirtschaftskammer Osterreich, 2022). Diese Zunahme an transportierten Tonnen beein-
flusst nicht nur den Verkehrsfluss nachteilig, sondern hat ebenso negative externe Effekte
(Luftschadstoffemissionen, CO,-Ausstol, Larm, Stau, Unfalle, etc.), die in der betriebswirt-

schaftlichen Kalkulation eines Glitertransportes nicht oder zu wenig bericksichtigt werden.

Fiir Speditionsunternehmen hangt die gewahlte Route fir einen Gitertransport von einer
Quelle zum Ziel von mehreren Entscheidungsparametern ab. Ein Screening der bestehen-
den Softwareprodukte diverser Anbieter:innen zeigt, dass die wichtigsten Entscheidungs-
parameter (Fahrzeugprofil, Gewicht, Achslast, Restriktionen wie Umweltzonen oder andere
Fahrverbote, Grenzwartezeiten, Bericksichtigung von Staus, Mautdaten, etc.) bereits in

den Datengrundlagen hinterlegt sind und zur Wahl der optimalen Route beitragen.

Neben den bereits genannten Entscheidungsparametern setzt sich das Routenwahlverhal-
ten zudem aus diversen Widerstdanden und Einflussfaktoren zusammen. Diese fiihren oft
dazu, dass Umwege in Kauf genommen werden, um die betriebswirtschaftlich glinstigste
Route zu befahren. Durch die gegebenen Rahmenbedingungen ist diese fiir den Nord-Stid-
querenden Alpengiiterverkehr sehr oft der Brennerkorridor. Bezogen auf die Fahrzeit (24 %)
und auf die Streckenldnge (31 %) haben die Umwegfahrten einen betrachtlichen Anteil an
den Gesamtfahrten Uber den Brenner. Es ist aber auch davon auszugehen, dass manche
dieser Fahrten Teil einer Transportkette sind und daher aufgrund von entsprechenden Zwi-

schenzielen die Route Uiber den Brennerkorridor wahlen.

Nichtsdestotrotz ware es wichtig, den Anteil an Umwegfahrten und damit v.a. auch die ex-
ternen Kosten mit entsprechenden MaBnahmen zu senken. Diese moglichen MalRnahmen
sind direkt verknlipft mit den Einflussfaktoren bzw. Entscheidungskriterien in der Routen-

wahl.

In diesem Bericht wird untersucht, welche Verlagerungswirkung auf andere Alpenkorridore
eine hypothetische Mautanpassung im Brennerkorridor hatte. Durch die strengen Kapazi-
tatsbeschrankungen in der Schweiz (u.a. Dosiersystem und Tropfenzahlersystem) und die
Fahrverbote auf niederrangingen Alpenquerungen in Osterreich (Reschenpass, Fernpass)

wird nur ein moderater Anteil des Brennerverkehrs auf diese Korridore verlagert. Bei einer
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hypothetischen Mauterhéhung allein auf der A 13 Brenner Autobahn derart, dass im ge-
samten Brennerkorridor im Durchschnitt das Mautniveau in der Schweiz erreicht werden
wirde, wirden etwa 15 % des vom Brenner wegverlagerten Verkehrs auf die Schweizer
Korridore wechseln. Mehrheitlich wiirde sich der Verkehr jedoch Richtung Osten auf die
A 10 Tauern Autobahn verlagern. Auch diverse Routen westlich der Schweiz (iber Frankreich
wirden fir die langen Verbindungen (Luxemburg/Niederlande — Italien) haufiger gewahit.
Hingegen héatte eine hypothetische Mauterhéhung im Gbrigen Brennerkorridor (insbeson-
dere in Deutschland und Italien) derart, dass ebenfalls das Schweizer Mautniveau erreichen
wirde, eine starkere (Rick-)verlagerungswirkung in die Schweiz zur Folge. Hierbei wiirde
ca. ein Viertel des vom Brenner wegverlagerten Verkehrs auf die Schweizer Korridore wech-

seln.

Die Ergebnisse der Modellberechnungen zeigen jedenfalls, dass bei etwaigen Mautanpas-
sungen die Auswirkungen auf andere Verkehrskorridore stets zu beachten sind. Betrach-
tungen Gber etwaige (simultane) Mautanpassungen auch auf anderen Alpenquerungen eig-
nen sich daher - auch vor dem Hintergrund der hier dargelegten Ergebnisse - fiir weiterfiih-

rende Arbeiten zu diesem Thema, waren jedoch nicht Gegenstand dieser Untersuchung.

In Bezug auf Klima und Umwelt ist ebenso eine Verlagerung von der StralRe auf die Schiene
erstrebenswert. Obwohl die Kosten, besonders hinsichtlich der langen Strecken im alpen-
guerenden Giterverkehr, im Schienentransport geringer sind, nutzt der Grof3teil der Spedi-
tionsunternehmen die Stral3e fiir den Transport. Das ist ein Indiz dafiir, dass die Kosten nur
eine der vielen Entscheidungskriterien im Routenwahlverhalten darstellen. Eine Mauterh6-
hung im Brennerkorridor und die daraus resultierende Kostensteigerung auf der Strafle
kann daher zwar zur Verlagerung auf die Schiene beitragen, jedoch keine alleinige Lésung
fiir eine wirksame Verlagerung auf die Schiene darstellen. Durch gezielten Infrastrukturaus-
bau und Férderungen zur Benltzung der Schiene als Verkehrstrager wiirde der StraBengi-
terverkehr Giber den Brenner nicht zwingend auf andere Alpenkorridore verlagert werden,

sondern hat ebenso die Moéglichkeit, auf eine umweltfreundlichere Alternative zu wechseln.
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A+S Autobahnen und Schnellstrallen
Abs Absatz

BBT BrennerBasisTunnel

CAFT Cross Alpine Freight Transport

CR-Funktion Capacity-Restraint-Funktion

dB(A) Dezibel - Bewertungskurve A

DTV Durchschnittlicher taglicher Verkehr

Fzkm Fahrzeugkilometer

gem gemaf

gV gemeinsames Versandverfahren

IG-L Immissionsschutzgesetz-Luft

v Individualverkehr

IDTV Jahrlicher durchschnittlicher taglicher Verkehr
LAU Local Administrative Units

LKW Lastkraftwagen

LSVA Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe
NOx Stickstoffoxide

NUTS Nomenclature des unités territoriales statistiques
q Verkehrsstarke

gmax Maximale Verkehrsstarke

sQv Scalable Quality Value

StvVo StraRenverkehrsordnung

SVKZ Schwerverkehrskontrollzentrum

take Fahrzeit im belasteten Netz

VISUM Verkehr In Stadten Umlegungs Modell
WGS84 World Geodetic System 1984
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Anhang 1: Aufbereitung der CAFT-
Daten

Filtern der Routen

Aus den 24.867 durch Interviews erfassten Routen werden jene 5.564 Routen ausgewahlt,
die entweder direkt am Querschnitt auf der A 13 Brenner Autobahn erhoben wurden oder

Uber den Grenzlibergang am Brenner gefiihrt haben.

NUTS-Codierung und Import

Bei den Interviews wurde der Quell- und Zielort der Route abgefragt. Die jeweiligen Ant-
worten wurden in die NUTS-Codierung?®® (Klassifizierung der Gebietseinheiten) eingeteilt,
wobei das Land auf der Ebene NUTS-0 und die Gebiete zum Grof3teil auf der Ebene NUTS-3
erfasst wurden. Da die verwendete Software beim Import der Routen entweder den Stadt-
bzw. Gebietsnamen oder genaue Koordinaten bendétigt, missen die CAFT-Daten mit der
NUTS-Codierung verkniipft werden. Nach der Verkniipfung werden die Daten so weit auf-
bereitet, dass ein Import in die Software moglich ist. Benotigt wird eine Nummerierung fir
die eindeutige Kennung der Route und des Landercodes bzw. der Stadt- oder Gebietsnamen

far Quelle und Ziel.

Abbildung 32: Routenimport in die Software

IDs Stop-off Point A Stop-Off Point B

Trip ID Country Town Country Town
1T Mantova FR Strasbourg
2|IT Pordenone |LI Vaduz

Anders als die Quell- und Zielorte sind die Grenziibergdnge nicht mit einem NUTS-Code ver-
sehen, sondern mit einem LAU-Code (Local Administrative Units). Bei LAU handelt es sich

um eine zusatzlich statistische Erganzung zum NUTS-System, der LAU-Code ersetzt die Ebe-

1% Nomenclature des unités territoriales statistiques
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nen NUTS-4 und NUTS-5. Auch hier werden die CAFT-Daten mit der LAU-Codierung ver-
kntpft, erweitert und fiir den Import in die Software vorbereitet. Bei den Grenziibergdngen
wird der Import Uber ein Koordinatensystem vorgenommen. Die Koordinaten werden je
nach Richtung direkt auf der Autobahn bzw. der LandesstralRe platziert, um einen Umweg
und in weiterer Folge einen zuséatzlichen Zeitaufwand zu vermeiden. Als Koordinatensystem
wird das WGS 84 (World Geodetic System 1984) gewdhlt.

Abbildung 33: Routenimport mit den hinterlegten Grenzilibergangen in die Software

IDs Stop-off Point

Trip ID Country Town Longitude |Latitude Coordinate System
1T Mantova
1|AT 11.48648 47.03085 0
1|AT 9.74832 47.54204 0
1(FR Strasbourg
21T Pordenone
2|AT 11.48648 47.03085 0
2|AT 9.59548 47.33359 0
2|L Vaduz

Beim ersten Import in die Software und der anschlieBenden Georeferenzierung wird er-

sichtlich, dass eine manuelle Nachbereitung aufgrund folgender Griinde notwendig ist:

e Inden CAFT-Daten ist teilweise ein Landercode hinterlegt, der in der offiziellen NUTS-
Codierung nicht vorkommt (z.B. CAFT: GB, NUTS: UK).

e Manche Codes sind in den NUTS-Daten nicht enthalten bzw. haben sich eventuell seit
der Erhebung 2019 verandert (z.B. BE221 — Hasselt), hier ist eine manuelle Zuweisung
notwendig.

e Bei manchen Regionsnamen wird bei der Georeferenzierung in Map&Guide die
Information ausgegeben, dass es zu Abweichungen zwischen importierten
Adressdaten und zugeordneter Adresse in der Karte kommen kénnte (z.B. Arr. Mons).
Nach mehreren Uberpriifungen mit geinderten Regionsnamen waren die
Zuweisungen fir diese Regionen in der Karte urspriinglich bereits korrekt und wurden
nicht gedndert.

e Zum Teil konnen die Gebiete (meist Gebietsnamen im Ausland wie Polen oder
Tschechien) nicht zugewiesen werden. In diesen Fallen wird die groRte Stadt in dem

betroffenen Gebiet als Quelle oder Ziel gewahlt.
Diese Fehlerquellen werden erfasst (in Summe fiir 123 Fahrten) und in der Datengrundlage

entsprechend korrigiert. Nach der Bereinigung werden alle importierten Routen erfolgreich

georeferenziert.
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Abbildung 34: Fehlerquellen bei der Georeferenzierung

Info Land

FR
BE

BE

Postleitzahl

Quelle: (PTV Group, 2023)

Ort

Rheintal-Bodenses

Yvelines

Arr. Hasselt

Hasselt

Teramao

Padova

Status des Datenbestands

Kategorie

Anzahl absolut

Prozentuale Verteilung

Koordinatenbasiert

0%

Hausnummerngenau

0%

Strafiengenau

0%

Ortsgenau

83%

PLZ-genau

0
0
0
5
0
1

0%

Nicht geokodiert

17%

Schliefien

Weiters werden durch die manuellen Nachbereitungen Routen ersichtlich, die nach detail-

lierter Analyse keinesfalls durch Osterreich fahren hitten sollen und wo auch ausgeschlos-

sen werden kann, dass es sich um Umwegfahrten handelt. Da es in der Datengrundlage

keine Information lGber Zwischenstopps gibt, werden diese Routen vor der Berechnung als

unplausibel eingestuft und gefiltert, um verfalschte Ergebnisse zu vermeiden. Ein Beispiel

fiir eine derartige Route ist von Monaco Uber den Grenziibergang Kufstein und Gries am

Brenner nach Mailand (siehe nachfolgende Abbildung). In Blau dargestellt ist die direkte

Route von der Quelle zum Ziel. Die beiden angegebenen Grenziibergidnge sind davon sehr

weit entfernt. Vermutlich gab es hier Unstimmigkeiten bei der Eingabe der Antworten oder

die Route fuhrte aufgrund einer geplanten Tour lber die angegebenen Grenziibergdnge.
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Abbildung 35: Route von Monaco nach Mailand
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Quelle: (PTV Group, 2023)

Nachdem diese Fehlerquellen identifiziert wurden, bleiben in Summe 5.560 Routen, die fir

die detaillierte Analyse herangezogen werden. Alle enthaltenen Quell- und Zielorte sowie

die Grenzlibergange werden in Map&Guide importiert.
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Abbildung 36: Erfolgreicher Routenimport in die Software

Status des Datenbestands X

Kategorie Anzahl absolut | Prozentuale Verteilung

Koordinatenbasiert | 28 4%

Hausnummerngenau | 0 0%

Straliengenau 23 3%

Ortsgenau 545 93%

PLZ-genau W] 0%

Nicht geokodiert 0 0%

Schliefen

Quelle: (PTV Group, 2023)
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Anhang 2: Fehlerquellen und
Plausibilisierung

Fehlercode A

In den CAFT-Daten gibt es 44 Routen, die vertauschte Grenzilibergange hinterlegt haben. In

der folgenden Tabelle sind zwei Beispiele dargestellt.

Tabelle 41: Beispiele fir den Fehlercode A

Quellort Grenziibergang Einreise Grenziibergang Ausreise Zielort
Route 1 Bologna (IT) Musau (AUT) Gries am Brenner (AUT) Memmingen (DE)
Route 2 Mailand (IT) Kufstein (AUT) Gries am Brenner (AUT) Marktoberdorf (DE)

Es ist davon auszugehen, dass die Reihenfolge der Quell- und Zielorte korrekt ist, da diese
mit der hinterlegten Fahrtrichtung zusammenpassen. Da es sich um plausible Routen han-
deln wiirde, wenn man die Grenziibergdnge vertauscht, wird dies als Ursache fir die feh-
lerhafte Berechnung festgemacht. Nach Identifizierung dieser Fehlerquelle fand eine Riick-
sprache mit der damaligen qualitdtssichernden Stelle bei der CAFT-Erhebung (AustriaTech)
statt. Die qualitatssichernde Stelle bestatigte die Annahme, dass bei diesen Eingaben die
Grenzibergange falschlicherweise vertauscht wurden. Daher werden in weiterer Folge

diese Daten korrigiert, die Routen neu kalkuliert und in der Ergebnisdarstellung erganzt.
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Fehlercode B

18 Relationen werden detaillierter betrachtet, da diese in der ersten Analyse unplausibel

erscheinen. In der folgenden Tabelle ist ein Beispiel dafiir dargestellt.

Tabelle 42: Beispiel fir den Fehlercode B

Route Quellort Grenziibergang Ausreise Zielort

Grenziibergang Einreise

Route Bozen (IT) Gries am Brenner (AUT) Arnoldstein (AUT) Treviso (IT)

Bildlich dargestellt wiirde der Bestweg im Vergleich zur tatsdchlichen Route wie in der nach-

folgenden Abbildung aussehen.

Abbildung 37: Vergleich Bestweg mit gewahlter Route, Fehlercode B
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Quelle: (PTV Group, 2023)

Insgesamt werden elf dieser 18 gekennzeichneten Routen gefiltert, da diese nicht plausibel
bzw. aufgrund fehlender Informationen nicht reproduzierbar (Zwischenstopp, Transport-
kette) sind. Die Ubrigen sieben Routen werden entweder neu berechnet oder sind auch

ohne Neuberechnung plausibel.
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Fehlercode C

Im StralRennetz gibt es sehr oft Abschnitte mit Gewichtsrestriktionen, darunter auch direkt
bei den Grenziibergdngen. Da diese Restriktionen in der Berechnung berticksichtigt werden,
kommt es teilweise beim Ergebnisvergleich zu Unstimmigkeiten. In der folgenden Tabelle

ist ein Beispiel dargestellt.

Tabelle 43: Beispiel fiur den Fehlercode C

Route Quellort Grenziibergang Einreise Grenziibergang Ausreise Zielort

Route Vicenza (IT) Gries am Brenner (AUT) Grodig (AUT) England (GB)

Beim Grenzibergang in Grodig gibt es ein Fahrverbot fiir LKW mit einem zuldssigen Gewicht
von (iber 24 Tonnen. Fir die in der Tabelle dargestellte Route ist in den CAFT-Daten ein
zulassiges Gesamtgewicht von 40 Tonnen hinterlegt. Weiters war der Erhebungsort dieser
Relation am Arlberg, wodurch sich eine unplausible Streckenflihrung ergeben wiirde. Ins-

gesamt wird eine dieser drei Routen aus dem Datensatz entfernt.

Fehlercode D

Beim Grenziibergang in Musau auf der B 179 Fernpass-Strae ist ein Fahrverbot fiir alle LKW
mit einem zuldssigen Gewicht von Uber 7,5 Tonnen verordnet, wobei Anlieger (It. Verord-
nung der Tiroler Landesregierung vom 1. Dezember 2009) davon ausgenommen sind. In
Map&Guide werden zwar alle Restriktionen bericksichtigt, jedoch sind Relationen, die ihre
Quelle oder ihr Ziel in einem der definierten Gebiete haben, davon nicht ausgenommen,
weswegen hier falsche Routenverlaufe entstehen. In der folgenden Tabelle ist ein Beispiel

dargestellt.

Tabelle 44: Beispiel fur den Fehlercode D

Route Quellort Grenziibergang Einreise Grenziibergang Ausreise Zielort

Route Modena (IT) Gries am Brenner (AUT) Musau (AUT) Memmingen (DE)

Die betroffenen 207 Relationen werden neu berechnet und in den Ergebnissen ergénzt, es

scheidet keine Route aus dem Datensatz aus.
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Fehlercode E

Als letzter Bearbeitungsschritt werden die Abweichungen der beiden Berechnungslaufe
miteinander verglichen, um Unstimmigkeiten in den Berechnungen zu identifizieren. Es
werden alle Relationen genauer betrachtet, die eine Abweichung von liber 80 % fiir die Rei-
sezeit und Reiseweite bzw. Gber 50 % fiir die Gesamtkosten haben. In der folgenden Tabelle

sind zwei Beispiele dargestellt.

Tabelle 45: Beispiele fur den Fehlercode E

Quellort Grenziibergang Einreise Grenziibergang Ausreise Zielort
Route 1 Aosta (IT) Gries am Brenner (AUT) Horbranz (AUT) Val-de-Marne (FR)
Route 2 Udine (IT) Gries am Brenner (AUT) - Tiroler Unterland (AUT)

Beide Beispiele zeigen in den Ergebnissen eine sehr hohe Abweichung. Routen, die nicht
reproduzierbar sind (z.B. Aosta nach Val-de-Marne) scheiden aus. Bei den Ubrigen Routen
wird ersichtlich, dass die Verortung in Map&Guide nicht exakt genug ist. Diese Relationen
werden in der Software manuell korrigiert, neu berechnet und in den Ergebnissen erganzt.

Insgesamt missen 16 dieser 25 Routen entfernt werden.
In Summe scheiden durch die Nachbearbeitung weitere 28 Routen aus dem untersuchten

Datensatz aus. Der Datensatz fur die Berechnung und Analyse der Umwegfahrten enthalt

somit noch 5.532 Routen, die in den Ergebnissen dieses Berichts beriicksichtigt wurden.
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Anhang 3: Mautanpassung am
Brennerkorridor — Umwegfahrten

Kriterium Fahrzeit

Tabelle 46: Anzahl bzw. Anteil der Umwegfahrten fiir unterschiedliche Grenzwerte,
Kriterium Fahrzeit (n=5.532)

Fahrzeit [min] bzw. Prozentuelle Abweichung [%] Grenzwerte Umwegfahrten
absolut relativ
Fahrzeit [min] 10 2.826 51%
20 2.619 47%
30 2.427 44%
40 2.217 40%
50 1.969 36%
60 1.820 33%
70 1.633 30%
80 1.525 28%
90 1.368 25%
100 1.281 23%
110 1.178 21%
120 1.078 19%
Prozentuelle Abweichung [%] 1% 2.866 52%
2% 2.674 48%
3% 2.476 45%
4% 2.300 42%
5% 2.092 38%
6% 1.948 35%
7% 1.802 33%
8% 1.661 30%
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Fahrzeit [min] bzw. Prozentuelle Abweichung [%] Grenzwerte Umwegfahrten

absolut relativ
9% 1.527 28%
10% 1.372 25%
11% 1.270 23%
12% 1.166 21%
13% 1.117 20%
14% 1.080 20%
15% 1.023 18%
Kombination [min] und [%] 60 und 10% 1.349 24%
120 und 987 18%
10%

Die Ergebnisse fir die in dieser Untersuchung gewahlten Grenzwerte (Kombination aus
60 min und 10 %) sind in auch Tabelle 4 ersichtlich.

Kriterium Streckenlange

Tabelle 47: Anzahl bzw. Anteil der Umwegfahrten fir unterschiedliche Grenzwerte,

Kriterium Streckenldange (n=5.532)

Streckenldnge [km] bzw. Prozentuelle Abweichung [%] Grenzwerte Umwegfahrten
absolut relativ
Kilometer [km] 10 2.902 52%
20 2.822 51%
30 2.768 50%
40 2.605 47%
50 2.484 45%
60 2.362 43%
70 2.280 41%
80 2.052 37%
90 1.933 35%
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Streckenldange [km] bzw. Prozentuelle Abweichung [%] Grenzwerte Umwegfahrten

absolut relativ

100 1.744 32%

110 1.572 28%

120 1.425 26%
Prozentuelle Abweichung [%] 1% 2.918 53%
2% 2.835 51%

3% 2.714 49%

4% 2.562 46%

5% 2.450 44%

6% 2.311 42%

7% 2.140 39%

8% 1.991 36%

9% 1.832 33%

10% 1.734 31%

11% 1.604 29%

12% 1.421 26%

13% 1.331 24%

14% 1.228 22%

15% 1.149 21%
Kombination [km] und [%] 60 und 10% 1.728 31%
120 und 10% 1.321 24%

Die Ergebnisse fir die in dieser Untersuchung gewahlten Grenzwerte (Kombination aus

60 km und 10 %) sind in auch Tabelle 5 ersichtlich.
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Kriterium Kosten

Tabelle 48: Anzahl bzw. Anteil der Umwegfahrten fiir unterschiedliche Grenzwerte,

Kriterium Kosten (n=5.532)

Kosten Grenzwe Umwegfahrten
[€] bzw. rte
Prozentu Mautkosten Streckenkosten Zeitkosten Gesamtkosten
elle
Abweichu absol relat absol relat absol relat absol relat
ng [%] ut iv ut iv ut [\ ut [\
Kosten 10 477 9% 2.828 51% 2.644 48% 1.791 32%
(€]
20 426 8% 2.643 48% 2.262 41% 1.649 30%
30 371 7% 2.392 43% 1.866 34% 1.542 28%
40 313 6% 2.121 38% 1.599 29% 1.439 26%
50 276 5% 1.813 33% 1.347 24% 1.357 25%
60 226 4% 1.517 27% 1.166 21% 1.256 23%
70 195 4% 1.311 24% 998 18% 1.190 22%
80 168 3% 1.191 22% 830 15% 1.105 20%
90 155 3% 1.070 19% 693 13% 1.046 19%
100 148 3% 881 16% 542 10% 951 17%
110 130 2% 786 14% 480 9% 900 16%
120 120 2% 636 11% 346 6% 824 15%
130 116 2% 521 9% 244 4% 753 14%
140 104 2% 468 8% 195 4% 710 13%
150 99 2% 396 7% 150 3% 643 12%
160 95 2% 297 5% 124 2% 589 11%
170 90 2% 202 4% 93 2% 556 10%
180 76 1% 157 3% 77 1% 500 9%
190 52 1% 142 3% 60 1% 462 8%
200 47 1% 117 2% 44 1% 409 7%
Prozentu 1% 490 9% 2.918 53% 2.866 52% 1.722 31%
elle
Abweichu 2% 480 9% 2.834 51% 2.673 48% 1.565 28%
ng [%]
3% 474 9% 2.714 49% 2.490 45% 1.389 25%
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Kosten Grenzwe Umwegfahrten

[€] bzw. rte
Prozentu Mautkosten Streckenkosten Zeitkosten Gesamtkosten
elle
Abweichu absol relat absol relat absol relat absol relat
ng [%] ut iv ut iv ut iv ut iv
4% 470 8% 2.562 46% 2.285 41% 1.266 23%
5% 468 8% 2.450 44% 2.090 38% 1.159 21%
6% 466 8% 2.311 42% 1.941 35% 1.067 19%
7% 458 8% 2.140 39% 1.798 33% 987 18%
8% 435 8% 1.991 36% 1.661 30% 911 16%
9% 421 8% 1.832 33% 1.523 28% 830 15%
10% 404 7% 1.734 31% 1.373 25% 754 14%
11% 376 7% 1.604 29% 1.265 23% 689 12%
12% 349 6% 1421 26% 1.164 21% 648 12%
13% 335 6% 1.331 24% 1.112 20% 599 11%
14% 328 6% 1.228 22% 1.075 19% 569 10%
15% 311 6% 1.149 21% 1.018 18% 506 9%
Kombinat 120 und 120 2% 632 11% 344 6% 693 13%
ion [€] 10%
und [%]
180 und 76 1% 157 3% 77 1% 473 9%
10%

Die Ergebnisse fir die in dieser Untersuchung gewahlten Grenzwerte (Kombination aus
€ 120 und 10 %) sind in auch Tabelle 6 ersichtlich.
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Anhang 4: Mautanpassung am

Brennerkorridor — Verkehrsumlegung

In den nachfolgenden Abbildungen werden die vollstandigen im Kapitel 5.5 erwadhnten Er-

gebnisse der Verkehrsumlegung fir alle definierten Querschnitte und weitere Stufen von

Mauterh6hungen aufgezeigt. In der nachfolgenden Abbildung wird erklart wie die in den

nachfolgenden Abbildungen enthaltenen vollstandigen Ergebnistabellen zu lesen sind. Hier-

bei stellt Orange eine Verkehrszunahme und Grin eine Verkehrsabnahme dar. In einem

weiteren Schritt wird eine Gewichtung anhand der Verkehrsbelastungen berechnet, da eine

10 %-Zunahme fir einen Querschnitt mit geringem Verkehrsaufkommen eine andere Be-

deutung hat als fiir einen Querschnitt mit hohem Verkehrsaufkommen. Dasselbe gilt fir

absolute Werte. Um die verschiedenen Verkehrszahlen vergleichen zu kénnen, wird der
SQV (Scalable Quality Value) verwendet.

Formel 2 Berechnung der SQV

SQV =

1+

Hierbei ist M der Modellwert, Z der gezdhlte Wert und F der Skalierungsfaktor.

In den nachfolgenden Ergebnistabellen wird die Gewichtung und dadurch die Relevanz im

Ergebnis durch die Farben ausgedriickt, je starker die Farbe, desto hoher die Bedeutsamkeit

der Verkehrsverlagerung.

Abbildung 38: Beispiel fiir die Ergebnistabellen

Querschnitt 1

Querschnitt 2

Bestandsmaut

Mautpreis [€]

Belastung im Bestand [Kfz/24h]

Belastung je Querschnitt im Bestand [Kfz/24h]

Maut Steigerung [%]

Mautpreis [€]

Belastung mit Mauterhéhung [Kfz/24h]

Belastung mit Mauterhéhung [Kfz/24h]

Rel. Abweichung [%] | Abs. Abweichung [Kfz/24h]

Rel. Abweichung [%] | Abs. Abweichung [Kfz/24h]

Maut Steigerung [%]

Mautpreis [€]

Belastung mit Mauterhéhung [Kfz/24h]

Belastung mit Mauterhéhung [Kfz/24h]

Rel. Abweichung [%] | Abs. Abweichung [Kfz/24h]

Rel. Abweichung [%] | Abs. Abweichung [Kfz/24h]

Auswirkungen von Mautanpassungen im Brennerkorridor

128 von 144



Abbildung 39: Vollstandige Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 1

Planfall 1 Westautobahn Innkreis Pyhrn Tauern Inntal Brenner San Bernardino Gotthard Felbertauern Loferer Fernpass Reschen Arlberg

Bestand | €44,97 5.265 11.648 4.479 3.767 9.640 8.583 506 2.087 304 1.422 821 300 1.346

% car2 5.266 11.648 4.479 3.773 9.628 8.561 510 2.090 305 1.423 821 302 1.346
’ 00% | 1 00% | 0 00% | o0 02% | 6 01% | -12 | -03% [ 22 | o8% [ 4 01% | 3 03% | 1 01% | 1 00% | 0 08% | 2 00% | o0

10% €49.47 5.266 11.648 4.479 3.785 9.508 8.511 532 2.090 305 1.423 815 303 1.345
’ 00% | 1 00% | 0 00% | o0 05% | 18 | -04% [ 42 | -08% [ -72 | 53% | 26 [ 0o1% [ 3 03% | 1 01% | 1 [-07%] -6 10% | 3 [o01%| 1

155% cs171 5.266 11.649 4.479 3.789 9.607 8.548 512 2.091 305 1.423 815 304 1.338
’ 00% | 1 00% | 1 00% | 0 06% | 22 | -03%] 33 | -04% ] 35 | 12% ] 6 02% | 4 03% | 1 01% | 1 [ -07%] -6 13% | 4 | -06%| -8

20% 5396 5.265 11.649 4.479 3.793 9.544 8.480 521 2.091 306 1.423 815 304 1338
’ 00% | o0 00% | 1 00% | 0 07% | 26 | -1,0% [ -96 | -1,0% [ -103 | 30% [ 15 02% | 4 07% | 2 01% | 1 07% | -6 13% | 4 06% | -8

25% 5621 5.266 11.649 4.479 3.858 9.447 8.347 541 2.092 306 1.423 815 306 1.343
’ 00% | 1 00% | 1 00% | o0 24% | o1 | -20% | -193 | -28% | 236 | 69% | 35 [ 02% [ s 07% | 2 01% | 1 [ -07%] -6 | 20% [ 6 | -02%] -3

0% e 5846 5.266 11.649 4.479 3.948 9.350 8.237 542 2.098 306 1.422 814 307 1.334
’ 00% | 1 00% | 1 00% | 0 48% | 181 | -3,0% | -290 | -40% | -346 | 71% | 36 | o5% | 11 [ o7% | 2 00% | 0o [-00%] -7 | 23% [ 7 | -09%] 12

255 6071 5.267 11.649 4.479 3.955 9.309 8.189 551 2.102 306 1.422 814 309 1333
’ 00% | 2 00% | 1 00% | o0 50% | 188 | -34% | -331 | -46% | -394 | 89% | 45 07% | 15 07% | 2 00% | o0 09% | -7 30% | 9 -1,0% | -13

0% 6296 5.265 11.649 4.479 3.958 9.298 8.191 559 2.106 306 1.422 815 310 1319
’ 00% | o0 00% | 1 00% | o0 51% | 191 | -35% | -342 | -46% | 392 | 105% | 53 [ o09% | 19 [ o7% [ 2 00% | o [-07%] -6 | 32% [ 10 | 20%][ -27

a5 o521 5.258 11.649 4.479 3.960 9.259 8.147 567 2.107 306 1.422 815 311 1317
’ 01% | -7 [ o0% [ 1 00% | 0 51% | 193 | -39% | -381 | -51% | -436 | 12% | 61 | 09% | 20 | 0o7% | 2 00% | 0 [-07%] -6 | 38% | 11 | -22% ] -29

0% 6745 5.261 11.650 4.479 4,061 9.125 8.007 575 2131 306 1.422 814 313 1316
! 01% | -4 00% | 2 00% | 0 78% | 294 | -53% | -515 | -67% | -576 | 138% | 69 21% | 44 07% | 2 00% | o0 09% | -7 43% | 13 | -23% | -30

0% €715 5.255 11.650 4.479 4.187 8.992 7.864 578 2.136 306 1.422 814 314 1314
’ 02% | -10 [ o0% [ 2 00% | o [112% [ 420 | -67% | -648 | 84% | -719 [ 143% | 72 [ 24% | 49 [ o7% [ 2 00% | 0o [-00%] -7 | a5% [ 14 | 24% [ -32

0% e 7645 5.256 11.652 4.479 4.201 8.958 7.812 583 2.147 307 1.420 814 317 1.308
’ 02% | 9 [ oow [ 4 00% | o [|115% | 438 | 7% | 682 | 90% | 772 [153% [ 77 | 29% [ 60 [ 20% [ 3 | -02%[ -2 [-09%[ -7 | 56w [ 17 | -28% [ -38

50% 80,95 5.255 11.652 4.479 4.239 8.882 7.697 589 2.163 309 1.421 792 316 1.301
g 02% | -10 [ o0% | a4 00% | 0 125% | 472 | -79% | -758 | -103% | -886 | 165% | 83 36% | 76 16% | 5 01% | -1 35% | -29 | 53% | 16 | -34% | -5

0% e85 5.257 11.655 4.479 4.261 8.814 7.594 620 2172 311 1.423 792 338 1.292
’ 02% | -8 [oiw ]| 7 00% | o [131% | 494 | -86% | -826 |-115% | -989 | 225% | 114 [ 41% | 8 [ 23% [ 7 00% | 1 | -35% [ -29 | 127% [ 38 | -40% | -54

100% 8992 5.263 11.662 4.479 4.280 8.772 7.521 632 2.183 311 1.422 792 337 1.288
’ 00% | -2 [ 01% | 14 | oo% | o [136% | 513 | -90% | -868 |-12,4% | -1.062 | 250% | 126 | 46% | 96 | 23% | 7 00% | 0o | -35% [ -29 [123% ] 37 | -43% [ -58

150% 11242 5.261 11.665 4.479 4.795 7.707 6.282 712 2.512 314 1.419 791 361 1.278
g 01% | -4 | 01w [ 17 [ o0% [ o [273% | 1.028 |-20,0% | -1.933 | -26,8% | -2.301 | 208% | 206 [ 204% | 425 | 32% [ 10 [ -03%] -3 | 37% | -30 [20a% | 61 | -s0% [ -68

200% 13001 5.291 11.681 4.479 6.420 5.896 4.361 746 2.649 327 1.429 782 398 1.253
! 05% | 26 | 03% | 33 | 00% | o | 704% | 2.653 | -388% | -3.744 | -49,2% | -4.222 | 475% | 240 | 269% | 562 | 75% [ 23 | o5% [ 7 | -48% | -39 [325% | 98 | -69% [ -93

200% € 22085 5.312 11.701 4.479 7.828 4.399 2.735 793 2.859 347 1.427 587 408 1.235
4 09% | 47 | 05% | 53 | 00w | o [1078%]| 4.061 |-544% | -5.241 | -681% | -5.848 | 56,8% | 287 | 37,0% | 772 | 139% | 43 | o4a% [ 5 [-286% | -234 | 360% | 108 | -83% [ -111

c00% 31479 5.322 11.707 4.479 8.964 3.416 1.345 810 2.912 423 1.480 503 422 1.163
§ 12% | 57 [ o5% | 59 | o0% | o [1380%]| 5.197 |-64,6% | -6.224 | -84,3% | -7.238 | 60,1% | 304 | 395% | 825 | 391% | 119 | 40% [ 58 |-388%| 318 | 407% | 122 |-136% | -183

Mautanpassung 4.697 13.165 5.067 6.537 3.732 3.174 805 3.112 311 1.447 677 394 2.065
DE, AUT, IT -10,8% | -568 | 13,0% | 1517 | 13,1% | 588 | 735% | 2.770 | -61,3% | -5.908 | -63,0% | -5.400 | 59,2% | 299 | 491% [ 1.025 | 23% [ 7 17% | 25 [-176% | -144 | 313% | 94 |534% | 719
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Abbildung 40: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 1: Streckenbelastung [LKW/24h]

Legende gt
Streckenbelastung Bestand [LKW/24h]

Belastung mit Mauterhdhung [LKW/24h]
m— Bestand

— 50 %
100 %
200 %
PLAKUM
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Abbildung 41: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 1:

Legende
Verkehrsverlagerung bei 200% Mauterhéhung [LKW/24h]
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Abbildung 42: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 1: Verkehrsverlagerung bei Mauterhéhung in DE, AT (A 12) und IT [LKW/24h]

Legende / et
Verkehrsverlagerung bei einer Mautanpassung in DE, AUT und IT [LKW/24h]
I verkenrsabnahme
Il Verkehrszunahme

Bern

SR T S
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Abbildung 43: Vollstandige Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 2

Planfall 2 Westautobahn Innkreis Pyhrn Tauern Inntal Brenner San Bernardino Gotthard Felbertauern Loferer Fernpass Reschen Arlberg

Bestand | €44,97 5.267 11.648 4.479 3.840 9.412 8.474 518 2.088 305 1.425 823 286 1.356

550 ca722 5.267 11.649 4.479 3.844 9.401 8.460 519 2.092 305 1.426 823 287 1.355
, 00% | o0 00% | 1 00% | o0 01% | 4 01% | -11 | -02% [ -14 [ 02% [ 1 02% | 4 00% | o0 01% | 1 00% | o0 04% | 1 01% | -1

0% e 4947 5.267 11.649 4.479 3.853 9.346 8.440 523 2.093 305 1.432 816 287 1.355
g 00% | 0 00% | 1 00% | o0 03% | 13 | 07% | 66 | -04% | -3¢ | 1,0% | 5 02% | 5 00% | 0 05% | 7 | 08%] -7 [oas | 1 |-01%] -

15% es171 5.261 11.649 4.479 3.855 9.315 8.401 534 2.099 306 1.427 816 289 1.353
’ 01% | -6 00% | 1 00% | 0 04% | 15 | -1,0% | -97 | -09% | -73 30% | 16 06% | 11 03% | 1 01% | 2 08% | -7 10% | 3 02% | -3

20% 5396 5.263 11.649 4.479 3.952 9.289 8.265 540 2111 306 1.423 816 292 1.351
i 01% | -4 [ oo%w [ 1 00% | o0 29% | 112 | -13% | -123 | 25% | 209 | 42% [ 22 [ 1a% [ 23 [ o3% [ 1 | -0a% [ -2 | -08%] -7 19% | 6 | -0a%] -5

2550 5621 5.262 11.649 4.479 3.949 9.271 8.215 548 2116 306 1.421 817 295 1.351
g 01% | -5 | oo% [ 1 00% | o0 28% | 109 | -1,5% | 141 | 31% | 259 [ 58% | 30 | 13% | 28 [ o03% | 1 | -03% [ -4 [-07%] 6 | 30% ] 9 [-04%] -5

0% € 5846 5.264 11.649 4.479 4.048 9.169 8.099 553 2.120 306 1.421 816 300 1.352
’ 01% | -3 00% | 1 00% | o0 54% | 208 | -26% | -243 | -44% | 375 | 67% | 35 15% | 32 03% | 1 03% | -4 | -08%] -7 48% | 14 | -03% | -4

355 6071 5.263 11.649 4.479 4.057 9.110 8.025 568 2.131 306 1.421 817 303 1.344
g 01% | -4 [ oo%w [ 1 00% | o0 56% | 217 | 32% | 302 | 53% | 449 | 95% [ 50 [ 21% [ 43 [ o03% [ 1 | -03%] -4 |-07%] -6 |58 [ 17 | 09% | -12

0% 629 5.258 11.649 4.479 4.063 9.093 8.023 570 2.140 306 1.422 816 308 1.330
i 02% | 9 [ oo0% [ 1 00% | o0 58% | 223 | -34% | 319 | -53% | -451 [101% | 52 | 25% | 52 [ 03% | 1 | -02%] -3 [-09% [ 7 | 77% [ 22 [ -19% | -26

5% 6521 5.257 11.652 4.479 4.068 9.036 7.961 577 2.140 306 1.422 816 310 1.328
’ 02% | -10 [ o0% [ 4 00% | o0 50% | 228 | -40% | -376 | 61% | -513 | 11,4% | 59 25% | 52 03% | 1 02% | -3 09% | -7 82% | 24 | -21% | -28

so% 6745 5.258 11.652 4.479 4.076 9.020 7.939 577 2.146 306 1.422 816 312 1.327
! 02% | 9 [ oo | a4 00% | o0 61% | 236 | 42% | 392 | 63% | 535 | 114% [ 59 [ 28% [ 58 [ 03% [ 1 | -02%[ -3 |-08%] -7 | 91% [ 26 | -22% | -29

oo 7195 5.256 11.652 4.479 4.194 8.892 7.799 587 2.152 306 1.422 816 314 1.325
i 02% | -11 | 00% | 4 00% | 0 92% | 354 | -55% | -520 | -80% | -675 | 132% | 69 | 31% | 64 | 03% | 1 [ -03%] -3 [-00% [ -7 | 97% [ 28 | -23% [ -31

0% € 7645 5.262 11.659 4.479 4.217 8.863 7.751 595 2.154 307 1.419 815 319 1.319
’ 01% | -5 01% | 11 00% | o0 98% | 377 | -58% | -549 | -85% | -723 | 1a8% | 77 32% | 66 07% | 2 04% | -6 09% | -8 |113%] 33 [ -28% ] -37

0% €80.95 5.262 11.660 4.479 4.250 8.781 7.628 602 2.167 309 1.420 794 315 1.311
i 01% | 5 [o01% | 12 [ o0%x | o [107% | 410 | -67% | -631 |-100% | -846 | 162% | 8a [ 38% | 79 | 14% | 4 [ -0a% ]| 5 [ -35% ] -29 [101% [ 29 [ -33% [ -45

00% e85 a0 5.263 11.662 4.479 4.275 8.708 7.518 636 2172 311 1.423 794 337 1.302
g 01% | -4 [ 01% [ 14 [ o0% [ o [113% [ 435 | -75% | -704 |-113% [ -956 | 227% [ 118 | a0% | 84 [ 22% | 6 [ -0a%] -2 | -35% [ -29 [178% [ 51 [ -a0% [ -54

100% 89,92 5.263 11.664 4.479 4.290 8.586 7.369 648 2.249 312 1.422 794 337 1.298
g 01% | -4 | o01% | 16 [ o00% [ o [11,7% | 450 | -88% | -826 [-13.0% [ -1205] 251% [ 130 | 77% | 161 | 23% [ 7 [ -02% | -3 | -35% ] -29 [178% ] 51 | -43% [ -s8

150% 11242 5.283 11.665 4.479 4.836 7.627 6.216 714 2.534 314 1.418 791 362 1.287
g 03% | 16 | 01% | 17 | oo% | o | 259% | 996 |-19,0% | -1.785 | -26,6% | 2.258 | 37,7% | 196 | 21,4% [ 446 | 32% | o | 06w | -7 [ 39% | 32 | 263% ] 76 | 51% | -69

200% 13001 5.295 11.681 4.479 6.421 5.900 4.366 741 2.649 327 1.429 781 397 1.253
§ 05% | 28 | 03% | 33 | 00% | o |672% | 2581 |-37,3% | -3.512 | -48,5% | -4.108 | 430% [ 223 | 269% | s61 | 75% [ 22 | 02% [ 4 | -s0% | -4a2 | 385% | 111 | -76% | -103

200% 22085 5312 11.701 4.479 7.827 4.398 2.736 793 2.859 347 1.427 586 396 1.237
’ 09% | 45 | 04% | 53 [ o0% | o [1038%]| 3.987 |-533% | 5.014 | -67,7% | -5.738 | 53,0% | 275 | 369% | 771 | 139% | 42 | 01% [ 2 [-287% | -237 | 382% | 110 | -88% | -119

600% 31479 5322 11.707 4.479 8.966 3.416 1.346 811 2.912 423 1.480 503 423 1.165
g 11% | 55 | 05% | 59 | 00% | o [1335%]| 5.126 | -63,7% | -5.996 | -84,1% | -7.128 | 564% | 293 | 395% | 824 | 390% | 118 | 38% | 55 [-389% | -320 | 475% | 137 |[-141%] -191

Mautanpassung 4.697 13.165 5.067 6.537 3.732 3.174 805 3.112 311 1.447 677 394 2.065
DE, AUT, IT -10,8% | -570 | 13,0% | 1.517 | 13,1% | 588 | 70,2% | 2.697 | -60,3% | -5.680 | -62,5% | -5.300 | 554% | 287 | 490% | 1024 | 22% | & 15% | 22 [-178% | -146 | 37,6% | 108 | 52,3% | 709
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Abbildung 44: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 2: Streckenbelastung [LKW/24h]
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Abbildung 45: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 2: Verkehrsverlagerung bei Mauterhéhung auf der A 13 um 200 % [LKW/24h]
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Abbildung 46: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 2: Verkehrsverlagerung bei Mauterhéhung in DE, AT (A 12) und IT [LKW/24h]

Legende !
Verkehraverlagerung bei einer Mautanpassung in DE, AUT und IT [LKWi24h]
- Verkehrsabnahme
Il Verkehrszunahme

Bern

= Paiy 2idh
SN LY, S :f
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Abbildung 47: Vollstandige Ergebnisse der Verkehrsumlegung, Planfall 3

Planfall 3 bat Innkreis Pyhrn Tauern Inntal Brenner San Bernardino Gotthard Felbertauern Loferer Fernpass Reschen Arlberg
Bestand | €89,94 539 1.430 505 515 1.150 993 4 12 38 176 100 58 167
% coaaa 539 1.430 505 516 1.139 980 4 12 38 176 100 59 166
’ 00% | 0 00% | 0 00% | o0 03% | 1 1,0% | 11 [ -13% [ 13 [ oo% [ o 00% | 0O 00% | 0 00% | 0 00% | 0 17% | 1 06% | -1
10% 9803 539 1.430 505 519 1.135 974 4 12 38 176 100 60 166
g 00% | 0 00% | 0 00% | o0 07% | 4 | -14% ] 15 | 206 [ -19 | 00% [ o 00% | 0 00% | 0 00% | 0 00% | 0 35% | 2 | -06% ] -1
539 1.430 505 533 1.117 955 5 12 38 176 100 61 166
15% €103,43
00% | O 00% | O 00% | 0 34% | 18 | -29% | 33 | -39% | 38 | 250% | 1 00% | O 00% | 0 00% | O 00% | O 52% | 3 | -06% | -1
539 1.430 505 554 1.091 927 5 12 38 176 100 63 166
20% €107,93
00% | 0 00% | O 00% | 0 76% | 39 | -51% | 59 | -67% | -66 | 250% | 1 00% | 0O 00% | 0 00% | 0 00% | 0O 86% | 5 | -06% | -1
255% 11243 539 1.430 505 586 1.057 892 5 12 38 176 100 63 166
i 00% | 0 00% | 0 00% | o [139% [ 71 | -81% [ -93 |-102%[ -101 | 250% [ 1 00% | 0 00% | 0 00% | 0 00% | 0 86% | 5 | -06% | -1
20% 11692 541 1.430 505 617 1.019 853 5 12 38 176 100 64 166
g 04% | 2 00% | o0 00% | 0o [199% [ 102 |-114%[ -131 |-142% [ -140 | 250% [ 1 00% | 0 00% | 0 00% | o0 006 | o [104%] 6 [ -06%] -1
541 1.430 505 618 1.013 845 5 12 39 176 100 65 166
35% €121,42
04% | 2 00% | O 00% | o0 [ 201% -14,9% 250% | 1 00% | O 26% | 1 00% | 0 00% | 0o [12a%] 7 | -06%] -1
0% I 541 1.430 505 5 12 39 176 99 65 165
04% | 2 00% | o 00% | 0 250% | 1 00% | o 26% | 1 00% | o [-10% ] -1 [121%] 7 |-12%] -2
5% € 130,01 541 1.430 505 5 12 39 176 99 65 165
04% | 2 00% | 0 00% | o0 250% | 1 00% | 0 26% | 1 00% | 0o [-106] 1 [12a%] 7 | -122%] -2
0% e 13001 543 1.432 505 5 12 40 176 99 66 166
07% | 4 02% | 2 00% | 0 250% | 1 00% | o 53% | 2 00% | 0o [-106] -1 |138%] 8 | -06%] -1
0% — 543 1.432 505 6 12 40 176 95 66 166
07% | 4 02% | 2 00% | 0 50,0% | 2 00% | 0O 53% | 2 00% | 0o [ -506] -5 |138%] 8 | -06%] -1
0% € 152,90 544 1.433 505 7 12 40 176 84 67 162
09% | 5 02% | 3 00% | o0 750% | 3 00% | o 53% | 2 00% | o [-160%] -16 [155% ] o | -28% ] -5
4 1.434 7 12 4 17 7 162
80% € 161,89 545 3 505 0 6 83 6 6
11% | 6 03% | 4 00% | o0 750% | 3 00% | O 53% | 2 00% | o [-170%] -17 |165% [ 9 | -28% ] -5
0% —— 545 1.434 505 7 12 a1 176 83 63 161
11% | 6 03% | 4 00% | 0 750% | 3 00% | O 79% | 3 00% | 0 [-170%] -17 | 174% [ 10 | 36% | -6
100% e 545 1.434 505 7 12 2 176 82 69 161
11% | 6 03% | 4 00% | o0 750% | 3 00% | o 79% | 3 00% | o [-180%] -18 [187% | 11 | -36% | -6
150% 220,85 546 1.434 505 8 12 43 176 72 73 160
13% | 7 03% | 4 00% | o0 1000%| 4 006 | o [117%] s 00% | o [-280%] -28 | 260% [ 15 | 39% [ 7
47 1.4 12 4 17 72 77 1
200% — 5 35 505 3 5 6 63
15% | 8 04% | 5 00% | 0 1000%| 4 00% | o [180% [ 7 00% | 0o [-280%] -28 |322% [ 19 | -21% [ -4
200% B 548 1.435 505 9 12 63 193 59 80 145
17% | 9 04% | 5 00% | 0 1250%] 5 00% | 0 [658%] 25 | 99% | 17 [-410%] -41 |389% [ 22 |-132%] -22
0% B 548 1.435 505 9 12 63 194 59 80 145
17% | 9 04% | 5 00% | o0 1250%] 5 00% | 0 658% | 25 | 102% | 18 |-410%] -41 | 389% [ 22 [|-132%[ -22
passung 493 1.593 575 7 12 39 177 78 72 259
DE, AUT, IT -84% | -6 | 115% | 163 | 138% | 70 553% | 3 00% | 0O 13% | 1 10% | 1 [-214%] 22 | 237% | 14 |554% | 92
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Abbildung 48: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 3: Streckenbelastung [LKW/24h]
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Abbildung 49: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 3: Verkehrsverlagerung bei Mauterhéhung auf der A 13 um 200 % [LKW/24h]

Legende
Verkehrsverlagerung bei 200% Mauterhéhung [LKW/24h]
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Abbildung 50: Mautanpassung am Brennerkorridor, Planfall 3: Verkehrsverlagerung bei Mauterhéhung in DE, AT (A 12) und IT [LKW/24h]

Legende )
Verkehrsverlagerung bei einer Mautanpassung in DE, AUT und IT [LKW/24h]
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Abbildung 51: Planfélle hochgerechnet auf die Jahresleistung, ohne Dosiersystem

Mautanpassung
DE, AUT, IT

Auswirkungen von Mautanpassungen im Brennerkorridor

81.471

2,3% 1.824

Ohne Innkreis Pyhrn Tauern Inntal Brenner San Bel Gotthard Felbertauern Loferer Fernpass Reschen Arlberg
Bestand | €44,97 1.327.097 3.093.653 1.157.629 1.009.519 2.595.569 2.361.899 133.683 551.388 79.647 361.513 220.449 79.459 360.196
=5 || aamm 1.327.419 3.093.733 1.157.629 1.011.046 2.592.390 2.355.899 134.724 552.049 79.767 361.553 220.449 80.075 360.080
00% | 322 00% | 79 00% | 0 02% | 1527 01% | -3.179 03% | -6.000 08% | 1.081 01% | 661 02% | 120 00% | 39 0,0% | 0 08% | 617 00% | -117
10% | easar 1327.413 3.093.741 1.157.629 1.014.266 2.584.413 2.341.994 140.704 552.097 79.817 361.545 218.688 80.237 359.798
4 00% | 316 00% | 88 00% | © 05% | 4747 04% | -11.156 0,8% | -19.905 53% | 7.021 01% | 709 02% | 170 00% | 32 08% | -1762 10% | 779 01% | -398
— 1.327.303 3.093.812 1.157.629 1.015.385 2.586.713 2.352.136 135,228 552,350 79.921 361.602 218.759 80.502 357.978
’ 00% | 206 00% | 159 00% | 0 06% | 5.866 03% | -8857 04% | -9.763 12% | 1.545 02% | 962 03% | 274 00% | 89 08% | -1.690 13% | 1043 06% | -2219
20% | €s3.96 1.327.205 3.093.833 1.157.629 1.016.539 2.569.751 2.333.633 137.673 552.421 79.969 361.589 218.748 80.502 358.120
’ 00% | 108 00% | 180 00% | 0 07% | 7.019 -1,0% | -25.818 -12% | -28.266 30% | 3.990 02% | 1.033 04% | 321 00% | 76 08% | -1.702 13% | 1.043 06% | -2.077
5% | eset 1327.474 3.093.834 1.157.629 1.033.860 2.543.586 2.296.908 142,932 552.598 79.999 361536 218.712 81.032 359.391
! 00% | 377 00% | 181 00% | 0 24% | 24341 2,0% | -51.983 2,8% | -64.991 69% | 9.250 02% | 1210 04% | 352 00% | 22 08% | -1737 20% | 1573 02% | -806
s0% | esaee 1.327.480 3.093.890 1.157.629 1.058.140 2.517.583 2.266.706 143131 554.165 80.010 361.455 218.597 81.207 357.000
4 00% | 383 00% | 236 00% | o0 48% | 48.621 30% | -77.986 -40% | -95.193 71% | 9.449 05% | 2776 05% | 363 00% | -58 08% | -1852 23% | 1838 09% | -3.197
— 1.327.543 3.093.971 1.157.629 1.060.012 2.506.388 2.253.443 145.567 555.353 80.013 361.413 218.594 81.826 356.677
’ 00% | 446 00% | 317 00% | 0 50% | 50.493 34% | -89.182 -4,6% | -108.456 89% | 11.884 07% | 3.965 05% | 366 00% | -100 08% | -1.856 30% | 2368 -1,0% | -3.519
— 1.327.257 3.093.989 1.157.629 1.060.644 2.503.640 2.254.103 147.663 556,511 80.067 361.420 218.741 82.009 352.861
’ 00% | 160 00% | 335 00% | 0 51% | 51.125 35% | -91.929 46% | -107.796 | 105% | 13.980 09% | 5123 05% | 420 00% | -93 08% | -1.709 32% | 2551 20% | -7.335
as% | eeso 1.325.288 3.094.027 1.157.629 1.061.418 2.493.082 2.241.747 149.855 556.545 80.098 361.401 218.728 82.472 352.423
. 01% | -1.809 00% | 374 00% | 0 51% | 51.899 39% | -102.488 | -51% | -120152 | 121% | 16.172 09% | 5.157 06% | 451 00% | -112 08% | -1721 38% | 3.013 22% | 7773
sow | e6r.a5 1.326.071 3.094.060 1.157.629 1.088.327 152.107 562.953 80.077 361372 218.624 82.861 352.085
! 01% | -1.026 00% | 406 00% | 0 7,8% 78.808 138% | 18.425 2,1% | 11565 05% | 430 00% | -141 08% | -1.826 43% | 3.402 23% | -8111
% | €710 1.324.655 3.094.068 1.157.629 152.800 564.346 80.122 361.308 218.582 83.065 351.499
’ 02% | -2.442 00% | 415 00% | o0 143% | 19.118 24% | 12.958 06% | 474 01% | -205 08% | -1.867 45% | 3.606 24% | -8.697
0% | ev6.s 1.324.926 3.094.726 1.157.629 154,088 567.306 80.227 360.902 218.507 83.945 350.036
4 02% | -2171 00% | 1.072 00% | 0 20.406 29% | 15918 07% | 580 02% | 611 09% | -1.943 56% | 4486 2,8% | -10.160
— 1.324.685 3.094.737 1.157.629 571389 80.766 361.210 212,652 83.675 348.103
’ 02% | -2412 00% | 1084 00% | 0 36% | 20.000 14% | 1119 01% | -303 35% | -7.797 53% | 4217 34% | -12.094
0% | egsan 1.325.055 3.095.473 1.157.629 573.846 81.376 361.280 212,683 89.542 345.648
’ 02% | -2.082 01% | 1820 00% | 0 41% | 22458 22% | 1729 01% | -233 35% | -7.766 12,7% | 10.083 -40% | -14.548
100% | €8.9 1.326.637 3.097.475 1.157.629 576.815 81.472 361.434 212.659 89.251 344.773
’ 00% | -460 01% | 382 00% | 0 4,6% 25.427 23% | 1824 00% | 19 35% | -7.791 123% | 9.793 43% | -15.423
e 1.326.059 3.098.178 1.157.629 82.222 360.556 212313 95.694
01% | -1.038 01% | 4525 00% | o0 32% | 2575 03% | 957 37% | -8.136 20,4% 16.235
s lasenen 1.333.601 3.102.332 1.157.629 85.639 363.062 209.860
05% | 6.504 03% | 8678 00% | 0 75% | 5992 04% | 1549 -4,8% -10.589
o |lezns 1.339.015 3.107.588 1.157.629 90.749 362.558
09% | 11.918 05% | 13.934 00% | 0 13,9% 11.102 0,3% 1.045
1.341.567 3.109.211 1.157.629
600% | €31479 [ 14470 05% | 15558 00% | 0

| 367.758
| 17% | 6245
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Abbildung 52: Planfille hochgerechnet auf die Jahresleistung, mit Dosiersystem

Mautanpassung
DE, AUT, IT

Auswirkungen von Mautanpassungen im Brennerkorridor

| 367.758,

17% | 6128

Mit Dosiersystem Westautobahn Innkreis Pyhm Tauern Inntal Brenner San Bernardino Gotthard Felbertauern Loferer Fernpass Reschen Arlberg
Bestand €44,97 1.327.166 3.093.664 1.157.629 1.012.374 2.586.686 2.357.652 134171 551.411 79.654 361.630 220.508 78.925 360.593
% €47,22 1.327.461 3.093.742 1.162.108 1.013.840 2.583.553 2.351.958 135,103 552,145 79.773 361.668 220,508 79.461 360.453
€44,97 00% | 296 00% | 79 04% | 4479 01% | 1466 01% | -3.133 02% | -5.695 07% | 932 01% | 734 01% | 119 00% | 38 0,0% | 0 07% | 536 00% | -140
10% €49,47 1.327.447 3.093.751 1.162.108 1.016.923 2.574.568 2.339.250 140.355 552.210 79.820 361.925 218,740 79.626 360,204
€44,97 00% | 282 00% | 87 04% | 4479 04% | 4549 05% | -12.119 08% | -18.403 46% | 6184 01% | 798 02% | 166 01% | 295 03% | -1768 09% | 701 01% | -389
15% €51,71 1.327.140 3.093.813 1.162.108 1.017.975 2.575.325 2.346.433 136,100 552.688 79.924 361.750 218,795 79.931 358.586
€44,97 00% | -26 00% | 149 04% | 4479 06% | 5601 04% | -11.361 05% | -11.219 14% | 1929 02% | 1276 03% | 270 00% | 120 08% | -1.713 13% | 1.006 06% | -2.007
20% €53,96 1.327.106 3.093.833 1.162.108 1.022.756 2.559.818 2.325.248 138.415 553.214 79.971 361.610 218.786 80.025 358,633
€44,97 00% | -60 00% | 170 04% | 4479 1,0% | 10381 -1,0% | -26.869 -14% | -32.405 32% | 4244 03% | 1802 04% | 317 00% | -20 08% | -1.723 14% | 1100 05% | -1.960
2% €56,21 1.327.316 3.093.834 1.162.108 1.037.406 2.536.713 2.291.772 143.218 553.535 80.001 361.475 218.791 80.603 359.719
€44,97 00% | 150 00% | 170 04% | 4479 2,5% | 25.031 -19% | -49.973 28% | -65.881 67% | 9.047 04% | 2123 04% | 347 00% | -155 08% | -1717 21% | 1678 02% | -875
20% €58,46 1.327.373 3.093.890 1.162.108 1.062.043 2.510.500 2.261.329 143.586 555.024 80.011 361.396 218.676 81.024 357.678
€44,97 00% | 207 00% | 22 04% | 4479 49% | 49.669 2,9% | 76187 41% | -96.323 70% | 9.415 07% | 3.612 04% | 358 01% | 234 08% | -1.832 27% | 2.099 08% | -2.915
5% €60,71 1.327.399 3.093.971 1.162.108 1.063.964 2.498.658 2.247.036 146.223 556.473 80.015 361.363 218.682 81.502 357.110
€44,97 00% | 233 00% | 307 04% | 4.479 51% | 51.590 34% | -88.028 -47% | -110.616 9,0% | 12.052 09% | 5.061 05% | 361 01% | 267 08% | -1.826 34% | 2.667 1,0% | -3.483
. €62,96 1.326.964 3.093.991 1.162.108 1.064.759 2.495.633 2.247.541 148,122 557.813 80.069 361.415 218.777 81.960 353.305
€44,97 00% | -201 00% | 327 04% | 4.479 52% | 52.385 -3,5% 4,7% -110.111 104% | 13.951 12% | 6.402 05% | 416 01% | -215 08% | -1732 38% | 3.035 20% | -7.288
. €65,21 1.325.254 3.094.108 1.162.108 1.065.602 150.228 557.865 80.100 361.397 218.764 82.412 352.861
€44,97 01% | -1912 00% | 444 04% | 4479 53% | 53227 -102.318 12,0% | 16.057 12% | 6454 06% | 447 01% | 233 08% | -1744 44% | 3.487 21% | -7.732
— €67,45 1.325.979 3.094.138 1.162.108 1.088.903 152.165 563.548 80.079 361.378 218,677 82.842 352.525
€44,97 01% | -1.187 00% | 474 04% | 4479 7,6% 76.528 134% | 17.994 22% | 12137 05% | 42 01% | -252 08% | -1831 50% | 3.917 22% | -8.069
p— €71,95 1.324.686 3.094.146 1.162.108 153,146 564.949 80.124 361.314 218,634 83.083 351,930
€44,97 02% | -2.480 00% | 482 04% | 4479 141% | 18.975 25% | 13538 06% | 470 01% | -316 08% | -1874 53% | 4158 24% | -8.663
— €76,45 1.325.171 3.095.014 1.162.108 154,559 567.569 80.229 360.875 218,559 84.017 350,457
€44,97 02% | -1.994 00% | 1350 04% | 4479 152% | 20388 29% | 16158 07% | 575 02% | 755 09% | -1.950 65% | 5.092 28% | -10.136
0% €80,95 1.324.949 3.095.025 1.162.108 156,205 571.539 80.772 361.152 212711 83.654 348,511
€44,97 02% | -2.217 00% | 1361 04% | 4479 16,4% 22.034 3,7% | 20128 14% | 1118 01% | -418 35% | -7.797 60% | 4729 34% | -12.082
s0% €85,44 1.325.297 3.095.766 1.162.108 573.847 81.383 361.544 212,739 89.509 346,043
€44,97 01% | -1.869 01% | 2102 04% | 4479 41% | 22435 22% | 1729 00% | -8 35% | -7.769 134% | 10584 40% | -14.550
100% €89,94 1.326.628 3.097.521 1.162.108 579.374 81.478 361.431 212,735 89.240 345,148
€44,97 00% | -537 01% | 3857 04% | 4479 5,1% 27.962 23% | 1824 01% | -199 35% | -7.773 131% | 10.315 [ -15.445
150% €112,42 1.326.926 3.098.181 1.162.108 82.226 360.509 212,300 95.703
€44,97 00% | -239 01% | 4517 04% | 4479 32% | 2572 03% | -1121 37% | -8.208 21,3% 16.778
200% €134,91 1.333.776 3.102.334 1.162.108 85.643 363.063 209.841
€44,97 05% | 6610 03% | 8670 04% | 4479 04% | 1433 -4,3% -10.667
200% €224,85 1.339.015 3.107.588 1.162.108 362.558
€44,97 09% | 11.849 05% | 13.924 04% | 4.479 0,3% 928
— €314,79 1.341.567 3.109.211 1.162.108
€44,97 11% | 14.401 05% | 15547 04% | 4.479
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