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Vorwort

Die vorliegende Untersuchung beziffert den Finanzbedarf fiir den Ersatz und die Erhaltung der
Bundesverkehrswege bei qualifizierter Substanzwertsicherung (Erlduterung des Begriffes der
qualifizierten Substanzwertsicherung vgl. Kapitel 2). Als empirische Basis sind hierzu erstmals
die Investitionen und die Entwicklung des Anlagevermdgens aller Bundesverkehrswege in der
Gliederung nach Investitionsaggregaten, getrennt fiir Ost- und Westdeutschland, fiir den Zeit-
raum nach der deutschen Einheit aufbereitet worden. Darauf aufbauend wurden die zukiinftig
erforderlichen Ersatzinvestitionen flir die Verkehrswege, die in der Finanzverantwortung des
Bundes stehen, unter Zugrundelegung einer einheitlichen Methodik ermittelt.

Der Auftrag zu dieser Untersuchung wurde dem DIW vom Bundesministerium fiir Verkehr,
Bau- und Wohnungswesen zum Jahresende 1998 erteilt, im Frithjahr 2000 konnte die Studie
abgeschlossen werden, die Freigabe zur Publikation durch den Auftraggeber erfolgte im Mai
2001. Die Prognose des Ersatzbedarfs steht im Zusammenhang mit der Bundesverkehrswege-
planung (BVWP), da die zur Substanzerhaltung erforderlichen Finanzmittel Teil des indispo-
niblen Bedarfes der Finanzplanung sind.

Der Prognosezeitraum umfasst 22 Jahre bis zum Ende des Jahres 2020. Fiir den Zeitraum bis
zum Jahr 2015 wurden vom Auftraggeber Investitionslinien in zwei Varianten vorgegeben, die
aus der Investitionsentwicklung nach der Bundesverkehrswegeplanung (Stand Frithjahr 2000)
abgeleitet sind (BMVBW 2000 b). Beide Varianten beinhalten die EFRE-Zusatzfinanzierung
(Européischer Fonds fiir Regionale Entwicklung). Fiir diese Untersuchung ist Variante I der In-
vestitionsansitze vorrangig, die fiir die Jahre 2004 bis 2015 die seinerzeit vom Bundesministeri-
um der Finanzen verfligte globale Minderausgabe weiterhin beriicksichtigt. Variante II entspricht
der Haushaltsplanung ohne Vorgabe der globalen Minderausgabe ab dem Jahr 2004. Beide Va-
rianten wurden fiir die Zwecke dieser Untersuchung mit den Werten des Jahres 2015 bis 2020
fortgeschrieben. Fiir Variante II werden die Entwicklung der Investitionen und die Modellergeb-
nisse nur im Anhang dokumentiert.

Zwischenzeitlich geht die Finanzplanung des BMVBW von hoheren Haushaltsansitzen fur
den Prognosezeitraum aus. In der Summe der Zuweisungen aus dem Bundeshaushalt — in der
auch die Zufiihrungen im Rahmen des Zukunftsinvestitionsprogramms fiir den Zeitraum 2001
bis 2003 enthalten sind — der EFRE-Forderung fiir Infrastrukturprojekte des Bundes und des
Anti-Stau-Programms sollen fiir die Bundesverkehrswege Mittel zur Verfligung stehen, die
insgesamt um gut ein Viertel iiber der hier gerechneten Variante I und gut ein Zehntel iiber der
Variante II liegen. Diese hoheren Investitionsansétze gelten vor allem fiir die Bundesfern-
straBen, abgeschwicht auch fiir das Schienennetz der DB AG, jedoch nicht fiir die Bundes-
wasserstraflen. Verdnderte Investitionsansétze fiihren im Prognosezeitraum zu einem verdn-
derten Vermoégensaufbau und damit auch zu einem geringfligig verdnderten Ersatzinvestiti-
onsbedarf. Vor allem jedoch dndern sich mit den Investitionsvorgaben die Perspektiven zur
Realisierung der Substanzerhaltung.

Im Bereich der Eisenbahninfrastruktur fiihrt die DB AG gegenwirtig eine generelle Untersu-
chung des Zustandes und der Entwicklung des Netzes durch, in deren Ergebnis die Aussagen der
vorliegenden Studie zu iiberpriifen und gegebenenfalls zu aktualisieren sein werden. Fiir den
Bereich der Bundesfernstralen wird der hier angewandte fiskalische Modellansatz im Rahmen
der Uberarbeitung des BVWP gegenwirtig durch umfassende Untersuchungen mit Netz- und
Projektbezug erginzt.

Berlin, im September 2001 Uwe Kunert
Heike Link
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1 Untersuchungsziel

Eine leistungsfahige Verkehrsinfrastruktur ist Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit und
das Wachstum einer arbeitsteiligen, rdumlich differenzierten Volkswirtschaft. In der Bundes-
republik Deutschland reprasentieren die Verkehrswege ein beachtliches volkswirtschaftliches
Vermogen. Allein auf die in der Verantwortung des Bundes stehenden Verkehrswege (Bun-
desautobahnen, Bundesstraflen, Schienenwege der Deutschen Bahn AG, Bundeswasserstra-
Ben) entfiel zum Jahresende 1998 ein Brutto-Anlagevermdgen von 633 Mrd. DM (zu Preisen
von 1995). Diese hohe Kapitalbindung ist das Ergebnis einer kontinuierlichen Investitionsti-
tigkeit des Bundes in das westdeutsche Wegenetz sowie hoher Investitionen zur Deckung des
Nachholbedarfes, Sanierung und Modernisierung der Verkehrswege in Ostdeutschland.

Angesichts des hohen Anlagevermogenswertes der Verkehrsinfrastruktur steigen die zur Sub-
stanzerhaltung und Modernisierung notwendigen Ausgaben; gleichermaflen zwingend sind im
Falle der ostdeutschen Verkehrswege die Ausgaben zur Qualititsangleichung dieses Netzes.
Diesem steigenden Ersatzinvestitionsbedarf stehen eventuelle Erfordernisse der Kapazititser-
weiterung bei sinkenden bzw. stagnierenden Finanzmitteln gegeniiber, so dass in der langfris-
tigen Investitionsplanung fiir die Bundesverkehrswege ein Allokationsproblem von Ersatz-
und Neubauvorhaben zu ldsen ist. Zu den quantitativen Grundlagenarbeiten eines solchen
Entscheidungsprozesses gehort zweifellos eine langfristige Prognose des Ersatzinvestitions-
bedarfes fiir die Bundesverkehrswege. Vor diesem Hintergrund hat das Bundesministerium fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen das Deutsche Institut fiir Wirtschaftsforschung (DIW)
beauftragt, eine solche Prognose fiir den neuen Bundesverkehrswegeplan zu erarbeiten.

Das Ziel der Untersuchung besteht darin, den Ersatzinvestitionsbedarf bei qualifizierter Sub-
stanzwertsicherung? fiir

— die Bundesautobahnen,

die Bundesstralen,

die Schienenwege der Deutschen Bahn AG und
— die Bundeswasserstra3en

im Zeitraum von 1999 bis 2020, getrennt fiir Ost- und Westdeutschland, zu prognostizieren.
Die wesentlichen Anforderungen an diese Untersuchung bestehen darin, zum einen eine ver-
kehrstrageriibergreifend vergleichbare Methodik anzuwenden und zum anderen die in Vor-
gingeruntersuchungen des DIW festgelegten Abgrenzungen und Definitionen2 zugrunde zu
legen.

Fiir die Berechnung des zukiinftigen Ersatzinvestitionsbedarfs wurde vom DIW ein makro-
Okonomischer Modellansatz entwickelt, der mit Hilfe einer Abschreibungs- bzw. Abgangs-
rechnung unter Zugrundelegung des Anlagevermogens und der durchschnittlichen Lebensdau-
er der Wegeanlagen Leitlinien fiir den zukiinftigen Ersatzbedarf bestimmt. Dabei wird jener
Aufwand ermittelt, der erforderlich ist, um Kapazitit, Substanzwert und Qualitdt der vorhan-
denen Verkehrswege in vollem Umfang zu erhalten. Fiir die in diesem Gutachten vorgelegte
Ersatzbedarfsprognose konnte auf methodische und empirische Erfahrungen verschiedener
fritherer Untersuchungen des DIW zur Quantifizierung des Ersatzinvestitionsbedarfs sowie

1 Zur Erlduterung des Begriffes der qualifizierten Substanzwertsicherung vgl. Kapitel 2.
2Vgl. hierzu Abschnitt 2.1.
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auf eine Basisuntersuchung zur umfassenden Bewertung des Sachanlagevermogens der ost-
deutschen Verkehrswege zuriickgegriffen werden (vgl. Enderlein et al. 1994). Neue Aspekte
ergaben sich insbesondere aus der verdnderten institutionellen Situation bei den Schienenwe-
gen, der daraus resultierenden Datensituation sowie aus der Notwendigkeit, die zum Zeitpunkt
der letzten Ersatzbedarfsprognose vorhandenen Unwégbarkeiten in der Datensituation fiir
Ostdeutschland nunmehr anhand des vorliegenden empirischen Materials flir den Zeitraum
von 1991 bis 1998 zu beseitigen.



2 Untersuchungsmethode
2.1 Abgrenzungen und Begriffe

2.1.1 Abgrenzung der Verkehrswege

Unter dem Begriff Verkehrsinfrastruktur werden in dieser Untersuchung im Unterschied zur tra-
ditionellen Abgrenzung, die auch die Umschlagplétze erfasst, nur die Verkehrswegeanlagen ver-
standen. Gegenstand der Analyse sind die in der Baulast des Bundes befindlichen Bundesauto-
bahnen, Bundesstra3en und Wasserstraf3en sowie die Schienenwege der Deutschen Bahn AG.

Entscheidend fiir die Trennung der Infrastruktur in den Wege- und in den Umschlagsbereich
ist der Vorgang des Transports bzw. des Umschlages. Der in diesem Gutachten fiir einen Ver-
kehrsweg ermittelte Anlagevermogenswert umfasst die gesamte bauliche Substanz des Weges
selbst sowie alle ihm unmittelbar zuzuordnenden Nebenanlagen. Alle fiir die Durchfiihrung
von Giitertransporten und Personenbeforderungen erforderlichen Umschlags- und Fahrgastab-
fertigungsanlagen werden dagegen nicht dem Vermogenswert von Verkehrswegen zugerech-
net. Dies bedeutet, dass bei den Wasserstralien Schleusen und Schiffshebewerke zu deren
Vermogenswert hinzugerechnet werden, da sie allein dem Transportvorgang zwischen Ur-
sprungs- und Zielort dienen. Die ausschliefSlich zum Umschlag der Giiter erforderlichen Anla-
gen in den Binnen- und Seehdfen kénnen diesem Vermdgenswert danach nicht zugeordnet
werden. Dem Vermdgenswert der Wasserstralen werden auflerdem Gebdude sowie Fahrzeuge
der Wasser- und Schifffahrtverwaltungen zugeordnet, soweit diese Fahrzeuge diese Funkti-
onsfahigkeit des Weges aufrechterhalten (z.B. Olbekidmpfungsschiffe). Bei den Schienenwe-
gen werden die Bahnhofe (bis auf den unmittelbaren Fahrwegbereich) und Umschlagsanlagen
in den Vermdgenswert des Weges nicht einbezogen. Dem Vermdgenswert der Bundesfern-
stralen sind — liber den unmittelbaren Straflenbereich hinaus — nicht nur die Parkflachen, son-
dern auch die Stralenmeistereien hinzuzufiigen, da diese gedanklich allein dem Vorgang des
Transports zugeordnet werden konnen.

Zu dieser hier beschriebenen definitorischen Abgrenzung zwischen Wege- und Umschlagbe-
reich ist allerdings anzumerken, dass bei der wertmafBigen Erfassung der Investitionen flir bei-
de Bereiche Zuordnungsprobleme im Hinblick auf die Datenverfligbarkeit und die den Daten
zu Grunde liegenden funktionalen Abgrenzungen auftreten, so dass zum Teil auch relativ gro-
be Zuordnungen unvermeidbar waren. Weiterhin ist zu betonen, dass die gewéhlte Trennlinie
zwischen Weg und Umschlagbereich vom Charakter der Anlagen und, wie skizziert, ihrer
Funktion ausgeht. Im Unterschied dazu verwendet die Abteilung Straflenbau des Bundesmi-
nisteriums fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen das Begriffspaar Weg und System, dessen
Abgrenzung eher vom Umfang von Erhaltungsmaflnahmen ausgeht. Danach betrifft die We-
geerhaltung Maflnahmen zur Erhaltung von Fahrbahnbefestigungen, Briicken, Ingenieurbau-
werken und sonstigen Anlageteilen der Bundesfernstralen im Sinne eines zeit- und fachge-
rechten Ersatzes. Die Systemerhaltung schlieft hingegen die Modemisierung der
Infrastrukturkomponenten ein.

2.1.2 Abgrenzung und Definition der Komponenten des Finanzbedarfs

Weitere wichtige Abgrenzungen und Definitionen fiir die Ermittlung des Finanzbedarfes fiir
die Bundesverkehrswege betreffen die Trennlinie zwischen den Begriffen Unterhaltung, Er-
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satzinvestitionen (im engeren Sinne) und Nettoinvestitionen. In der vorliegenden Untersu-
chung werden die vom DIW und der Bund/Lédnder-Arbeitsgruppe ,,Ermittlung des Erhal-
tungsbedarfs fiir Bundesfernstralen® erarbeiteten Abgrenzungen verwendet. Diese geniigen
nicht nur theoretisch-wissenschaftlichen Kriterien, sondern ermoglichen es gleichzeitig, eine
an den Erfordernissen der Praxis orientierte, verkehrszweigiibergreifende Definition des Er-
haltungsbedarfs fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung bzw. des Erhaltungsbedarfs im
weiteren Sinne festzulegen. Danach gelten folgende Definitionen, die in den Ubersichten 2.1
bis 2.3 fiir die betrachteten Verkehrswege beispielhaft untersetzt sind:

Unterhaltungsaufwendungen sind

— Ausgaben fiir laufende Maflnahmen kleineren Umfanges, d.h. ohne eine nennenswerte
Wiederanhebung des Gebrauchswertes, also ohne feststellbaren Ersatz verbrauchter Anla-
genteile. Sie umfassen den Betrieb und die Wartung der Verkehrswegeanlagen und deren
bauliche Unterhaltung.

Ersatzinvestitionen (im engeren Sinne) sind

— groflere Instandsetzungen (in kiirzeren Zeitabstinden wiederkehrende Maf3nahmen mit
deutlicher Wiederanhebung des Gebrauchswertes), also Teilersatz verbrauchter Wegean-
lagen, und

— Ermeuerungen (in ldngeren Zeitabstinden wiederkehrende Mafnahmen mit Wiederher-
stellung des vollen Gebrauchswertes), also volliger Ersatz verbrauchter Wegeanlagen
bzw. einzelner Teile daraus.

Nettoinvestitionen sind bauliche Maflnahmen, die

— eine Erhohung der Qualitit des Verkehrsweges zur Folge haben, die (aus der Sicht der
Nutzer) verkehrsméBig zu einem verdnderten Verkehrsweg flihrt,

— und/oder zu einer erweiterten Kapazitit der Verkehrswege fiihren.

Die Brutto-Anlageinvestitionen ergeben sich als Summe der Ersatz- und der Nettoinvestitio-
nen. Nach dem Konzept der DIW-Anlagevermdgensrechnung werden die Kosten fiir den
Grunderwerb nicht einbezogen. Grund und Boden kann nicht ,,verbraucht werden und des-
halb auch keine Ersatzmaf3nahmen erforderlich werden lassen.3

Die Ubersichten 2.1 bis 2.3 stellen die Abgrenzungen der Begriffe laufende Unterhaltung,
Ersatzinvestitionen und Nettoinvestitionen dar. Dabei kdnnen Mafinahmen der laufenden Un-
terhaltung, Instandsetzung und Erneuerung zu dem in der Stralenbaupraxis gebrduchlichen
Begriff der Erhaltung zusammengefasst werden. Die so in der Erhaltung zusammengefassten
Maflnahmen sind in ihrem Umfang und der zeitlichen Abfolge nicht unabhéngig voneinander.
So verzdgert die sorgfiltige und rechtzeitige Ausfiilhrung laufender Unterhaltungsmafinahmen
den Zeitpunkt groBerer Instandsetzungen. Eine optimierte Folge von Instandsetzungen wie-
derum schiebt den Erneuerungszeitpunkt hinaus. Umgekehrt gilt, dass die Vernachldssigung
von Emeuerungen oder Instandsetzungen zu erhohten Aufwendungen fiir die laufende Unter-
haltung fiihrt. Probleme bei der wertméaBigen Abgrenzung der genannten Mafnahmen ergeben
sich auBerdem daraus, dass MafBnahmen, die in den Ubersichten 2.1 bis 2.3 den Ersatz- oder
den Nettoinvestitionen zugeordnet werden, in der Praxis hdufig Bestandteile eines einheitlich

3 Unter dem Aspekt der Einbeziehung 6kologischer Lasten in 6konomische Kalkiile ist dies allerdings durchaus
zu diskutieren (z.B. Bodenverschmutzungen bei Tankstellen, Flughdfen, Rohrfernleitungen etc.).
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durchgefiihrten Bauprozesses sind. So werden einerseits im Rahmen von Erhaltungsmafnah-
men Verdanderungen durchgefiihrt, die die Qualitit des Verkehrsweges verbessern. Anderer-
seits sind Erhaltungsmafnahmen oft Bestandteil von erforderlichen Qualititsverbesserungen
bzw. Verdnderungen. Dementsprechend werden bei der Ermittlung des Ersatzbedarfs fiir eine
qualifizierte Substanzwertsicherung neben dem Ersatz bestehender Anlagen bzw. Anlagen-
teile auch die Mafnahmen einbezogen, die fiir eine gleichzeitige Verdnderung — nicht jedoch
Erweiterung — des Verkehrsweges durchgefiihrt werden.

Ubersicht 2.1
Abgrenzung von Unterhaltungs-, Ersatz- und Erweiterungsmafinahmen
bei den Bundesfernstraflen

MaRBnahmen der laufenden Unterhaltung

Betrieb und Wartung: - Winterdienst, Rasenmahen, Freihalten der Sicht auf Verkehrszeichen;

- Kontrolle und Sauberung der Entwasserungsanlagen;

- Brickenlager und Ampelanlagen warten;

- Betrieb und Wartung der Fahrzeuge, Gerate und Anlagen von Straenmeistereien.
Bauliche Unterhaltung: - Schlaglécher beseitigen, Fugen vergief3en;

- Brickengelander, Schallschutzbauwerke und Schutzplanken reparieren;

- Kleinere Ausbesserungen an Entwasserungsbauwerken, Stiitzmauern und Gebau-
den

Ersatzinvestitionen (im engeren Sinne)

GroRere Instandsetzung: - Aufbringen von Dinnschichtbeldagen, Repavement, usw.;

- GroRere Instandsetzung an Briickenbauwerken, Stitzmauern und sonstigen Bau-
werken sowie an Fahrzeugen und Geréaten der Strallenmeistereien;

- Teilersatz von Anlagen fir die Verkehrslenkung und die Verkehrssicherheit.
Erneuerung: - Deckenersatz im Hoch- und Tiefeinbau;

- Ersatz von Briicken (bzw. deren einzelner Bauteile), Stitzmauern, Entwasserungs-
bauwerken und Gebauden, der in der Regel zu einer Wiederherstellung des vollen
Gebrauchswertes der Einrichtung fiihrt;

- Ersatz von technischen Anlagen (Verkehrszeichen, Ampeln), Fahrzeugen und Ge-
raten der Strallenmeistereien.

Nettoinvestitionen

Verénderung” - Verbesserung der Streckenfiihrung u. a. zur Beseitigung von Unfallschwerpunkten;
- Anbau von Standstreifen und Radwegen;

- Vorzeitiger Ersatz durch Briicken mit einer hoheren Tragfahigkeit im Zuge steigender
Belastungsanforderungen;

- Modernisierung der Anlagen fiir die Verkehrslenkung und die Verkehrssicherheit.
Erweiterung: - Bau zusatzlicher Fahrbahnen an vorhandenen Strecken;
- Neubau von Bundesfernstrallen;

- Erweiterung und Neubau von StralRenmeistereien.

" MaBnahmen, die zum Giberwiegenden Teil im Zusammenhang mit der Erneuerung von Verkehrswegeanlagen
durchgefiihrt werden und dementsprechend dem Ersatzbedarf fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung zuzu-
rechnen sind.
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Ubersicht 2.2

Abgrenzung von Unterhaltungs-, Ersatz- und Erweiterungsmafinahmen

bei den Bundeswasserstraflen

MaRBnahmen der laufenden Unterhaltung

Betrieb und Wartung:

Bauliche Unterhaltung:

Schleusen und Wehrbetrieb einschl. Ifd. Wartung der Betriebsanlagen;

Betrieb, Wartung und Ifd. Kontrolle von Schifffahrtszeichen (Betonnung,
Befeuerung);

Verkehrssicherheitsdienst, Kontrollpeilungen u.a.;

Fahrdienst Nord-Ostsee-Kanal.

Laufende Unterhaltungsbaggerungen;

Beseitigung von Hindernissen (z.B. verlorene Anker, Wracks);

Planmagige Unterhaltung von Anlagen (regelmafiger Austausch von
Verschleifteilen nach bestimmten Fristen vor dem Eintritt von Schaden);

Kleinere Ausbesserungen an Uferdeckwerken, Strombauwerken,
Schleusen, Wehren, Briicken, Diikern usw.

Ersatzinvestitionen (im engeren Sinne)

GrofRere Instandsetzung:

Erneuerung:

GroRere Instandsetzungen an Schleusen, Wehren, Briicken, Diikern,
Pumpwerken, Ufer und Strombauwerken, Gebauden usw., die nur in
langeren Zeitabstanden durchgefiihrt werden und denen eine mehrjahri-
ge Nutzungsdauer zugeordnet werden kann;

GroRere Instandsetzungen an Schiffen und schwimmenden Geraten der
Wsv;

Teilersatz von Anlagen und Einrichtungen.

Ersatz von Schleusen, Wehren, Briicken, Dikern, Gebauden (bzw. ein-
zelner Teile dieser Anlagen), Fahrzeugen und Geréaten usw. (normaler-
weise mit Wiederherstellung des vollen Gebrauchswertes).

Nettoinvestitionen

Verénderung:"

Erweiterung:

Rationalisierungsinvestitionen im Bereich der WSV, z.B.

- Verbesserungen im Fahrzeug und Geratepark sowie im Werkstattbe-
reich,

- Bau von Zentralsteuerstanden an Schleusen, Fernsteuerungsanla-
gen fiir Leuchtfeuer u.a.,

- Bau unterhaltungsarmer Uferdeckwerke und Strombauwerke;
Vertiefung der Fahrrinnen, VergroBerung von Schleusenabmessungen;
Verbesserung der Verkehrssicherheit.

Bau zusatzlicher Schleusenkammern;

Neubau von Kanalstrecken und Kanalisierung von Fliissen (Elbe-Seiten-
Kanal, Main-Donau-Kanal, Saarausbau).

cherung zuzurechnen sind.

" MaRnahmen, die zum tberwiegenden Teil im Zusammenhang mit der Erneuerung von Verkehrswegean-
lagen durchgefuhrt werden und dementsprechend dem Ersatzbedarf fir eine qualifizierte Substanzwertsi-
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Ubersicht 2.3

Abgrenzung von Unterhaltungs-, Ersatz- und Erweitungsmalinahmen
bei der Deutschen Bundesbahn/Deutschen Reichsbahn/Deutschen Bahn AG

MaRnahmen der laufenden Unterhaltung

Betrieb und Wartung:

Bauliche Unterhaltung:

Betrieb und Wartung der Weichen und Wegekreuzungsanlagen,
Winterdienst, Streckendienst;

Betrieb, Wartung und laufende Kontrolle von Licht- und Bahn-
stromanlagen sowie Signal- und Fernmeldeanlagen.

Kleinere Ausbesserungen an Bauwerken;

PlanmaRige Unterhaltung von technischen Anlagen, Fahrzeugen
und Geraten zur Instandhaltung der Verkehrswege (regelméaRiger
Austausch von Verschleifiteilen mit kurzfristiger Nutzungsdauer).

Ersatzinvestitionen (im engeren Sinne)

Groflere Instandsetzung:

Erneuerung:

GroRere Instandsetzungen an Bricken, Tunneln, Stellwerken,
Bahnsteigen usw., die nur in gréBeren Zeitabstanden durchgefihrt
werden und deren Nutzungsdauer sich Gber mehrere Jahre er-
streckt;

Periodisch wiederkehrende Uberarbeitung des Gleiskérpers;

Teilersatz von technischen Anlagen, Fahrzeugen und Geréaten zur
Instandhaltung der Verkehrswege.

Ersatz von Briicken, Tunneln, Stellwerken, Bahnsteigen (bzw.
einzelner Teile dieser Anlagen) sowie Ersatz von Gleisen, techni-
schen Anlagen, Fahrzeugen und Geréten zur Instandhaltung der
Verkehrswege, der in der Regel eine Wiederherstellung des vollen
Gebrauchswertes der Einrichtung bedeutet.

Nettoinvestitionen

Veranderung:"

Erweiterung:

RationalisierungsmaRnahmen wie Verbesserungen im Signal- und
Zugférderungsbereich sowie Gerate- und Werkstattbereich,

Modernisierung von Stellwerken und Zugabfertigungsanlagen;

Verbesserung der Streckenfiihrung und der Bahnstromanlagen zur
Erhéhung der Zuggeschwindigkeit;

Modernisierung von Rangierbahnhofen.

Streckenneubau fir den Nah- und Fernverkehr;
Verlegung zusétzlicher Gleise an vorhandenen Strecken;
Erweiterung und Neubau von Stellwerken;

Erweiterung und Neubau von Rangierbahnhéfen.

" MaRnahmen, die zum Uberwiegenden Teil im Zusammenhang mit der Erneuerung von Verkehrswegeanla-
gen durchgefiihrt werden und dementsprechend dem Ersatzbedarf fir eine qualifizierte Substanzwertsiche-

rung zuzurechnen sind.
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2.1.3 Raumliche und zeitliche Abgrenzung sowie Preisbasis

Das dieser Untersuchung zugrundeliegende Untersuchungsgebiet ist die Bundesrepublik
Deutschland, wobei sowohl die Analysen als auch die Vorausschitzungen getrennt fiir die
Bundesverkehrswege in Ost- und Westdeutschland durchgefiihrt und dokumentiert werden.
Der Analysezeitraum mit der Erfassung der Brutto-Anlageinvestitionen reicht bis zum Jahr
1998, der Prognosezeitraum umfasst die Jahre von 1999 bis 2020. Als einheitliche Preisbasis
fiir die Brutto-Anlageinvestitionen und die Projektionsergebnisse wird — in Ubereinstimmung
mit der volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung — das Jahr 1995 gewihlt.

2.2 Methodische Grundlagen

2.2.1 Das Konzept des DIW zur Schitzung des Ersatzinvestitionsbedarfs
fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung

Das Ziel von Ersatzinvestitionen besteht darin, das zweck- und funktionsbestimmte Wesen
von Wegeanlagen in ihrem zukiinftigen Fortbestand zu sichern. Diese Zieldefinition im-
pliziert, dass Ersatzmaflnahmen nicht nur auf die Aufrechterhaltung der Anlagen in ihrer
urspriinglichen Form gerichtet sind, sondern vielmehr die Erhaltung des Gebrauchswertes
gewiahrleisten miissen. Angesichts der Tatsache, dass die Gebrauchswertanforderungen im
Zeitverlauf einem Wandel unterliegen, schliefit dies die Verbesserung der Anlagenqualitat
(z.B. hohere Verkehrssicherheit, Umweltschutzauflagen) und die Anpassung an verdnderte
Baustandards und Bautechniken, nicht jedoch die Anpassung an veridnderte Verkehrsmen-
gen ein.4 Ersatzinvestitionen werden daher stets nach dem herrschenden Stand der Technik
durchgefiihrt, d.h. sie enthalten eine Qualititskomponente. Ist diese Qualititskomponente
unabweisbar, d.h. handelt es sich beispielsweise um den Einbau von Frostschutzschichten,
die Beriicksichtigung von Umweltauflagen (Schallschutzwénde) oder den Ersatz von elekt-
romechanischen Stellwerken durch elektronische Stellwerke, so sind die Investitionen fiir
derartige Maflnahmen der Erneuerung zuzurechnen. Allerdings betrifft diese Definition nur
denjenigen Teil von Verbesserungsmafinahmen, der fiir sich genommen noch keine Kapa-
zititssteigerung bewirkt, auch wenn die Ubergiinge durchaus flieBend sind. Die aus diesen
Uberlegungen abgeleitete Definition des Ersatzbedarfes wird als Ersatzinvestitionsbedarf
fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung bezeichnet.

Generell sind bei der Prognose des Ersatzinvestitionsbedarfes folgende Aspekte zu beriick-
sichtigen:

a) Es miissen die zukiinftigen Leistungsanforderungen an die Wegeanlagen der einzelnen
Verkehrstriager bekannt sein. Erst auf der Basis von Einschitzungen iiber die zu erwarten-
de Verkehrsbelastung lasst sich ableiten, inwieweit Ersatzinvestitionen im Sinne des Auf-
rechterhaltens bestehender Anlagen tatsidchlich notwendig sein werden.

b) Eng damit zusammenhidngend ist die Frage nach dem Umfang der zu erhaltenden Wege-
netze, d.h. nach Stilllegungen und kapazititsmafBiger Umstufung von Teilnetzen.

¢) Ein dritter Aspekt betrifft die Frage, welche Qualititsanforderungen an den Erhaltungszu-
stand einzelner Netzteile zu stellen sind. Diese Anforderungen hdngen ebenfalls von den

4 Vgl. hierzu auch §3 des FernstraBengesetzes.
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notwendigen Leistungsparametern der Wegeanlagen ab und kdnnen je nach Bedeutung
und Verkehrsbelastung variieren.

Unter dem Aspekt des Aggregationsniveaus lassen sich zwei mogliche Herangehensweisen
fiir die Schatzung des Ersatzinvestitionsbedarfs unterscheiden:

- Bottom-up-Ansitze, die objektbezogen fiir einzelne Anlagen bzw. hinreichend klein
definierte Netzabschnitte Informationen iiber Altersstrukturen, Restnutzungszeiten und
eventuell. Bauwerks-/Netzzustandsdaten kombinieren und durch Bewertung mit Einheits-
kostenansitzen den Ersatzbedarf quantifizieren. Zu diesen Ansidtzen zdhlen im Straflen-
bereich z.B. das Strategiemodellverfahren (vgl. z.B. Schmuck et al. 1986, Emde et al.
1991) sowie die Survival-Analyse (vgl. ASTRA 1996).

- Top-down-Ansidtze, die iiber geeignete Modellansdtze den Wert der Sachanlagen, die
Anlagen-Abginge und den Wertverlust aggregiert iiber Gesamtnetze und Gruppen von
Bauwerken quantifizieren und aus diesen Modellrechnungen die notwendigen Ersatz-
investitionen berechnen. Hierzu zihlt das vom DIW verwendete Verfahren zur Ermittlung
des Ersatzinvestitionsbedarfs.

Beide Ansitze verfligen iiber Vor- und Nachteile, die aus ihren spezifischen Eigenschaften
resultieren. Die Vorteile der Bottom-up-Ansitze liegen insbesondere in der tiefen Disaggre-
gation und der engen Verzahnung mit Zustandsdaten und mit ingenieurwissenschaftlichen
Arbeiten. Bottom-up-Ansitze eignen sich zudem als Grundlage fiir die konkrete Finanzpla-
nung einzelner Mafinahmen. Nachteilig ist der hohe Datenbedarf einschlieBlich der Daten-
analyse sowie die Tatsache, dass mit diesem Verfahren zwar eine Ersatzbedarfsprognose fiir
die Bundesfernstraflen erarbeitet werden kann, nicht jedoch vergleichbare, verkehrstra-
geriibergreifende Untersuchungen mdglich sind. Bei dem auf der Survival-Analyse basieren-
den ASTRA-Verfahren kommt hinzu, dass sich diese Methode derzeit lediglich auf ein Ag-
gregat, namlich die Fahrbahndecke, anwenden lésst.

Der Vorteil des vom DIW auch fiir die vorliegende Untersuchung gewéhiten Top-down-
Ansatzes liegt in der Moglichkeit, verkehrstrageriibergreifend mit vergleichbarer Methodik den
Ersatzbedarf quantifizieren zu konnen. Der Datenbedarf ist im Vergleich zu den Bottom-up-
Ansétzen wesentlich geringer. Der DIW-Ansatz ermdglicht es daher, mit vertretbarem Aufwand
eine aggregierte Deckelprognose des notwendigen Finanzvolumens fiir Ersatzinvestitionen, ku-
muliert iiber einen ldngeren Zeitraum, abzuleiten. Diesen Vorteilen steht allerdings als Nachteil
die fehlende Disaggregationsmdglichkeit fiir einzelne Anlagen und kleine Streckenabschnitte
gegeniiber. Die getrennte Behandlung von Netzteilen unterschiedlicher Belastungsstirken ist
zwar generell moglich, erfordert jedoch die Erstellung von Teilmodellen auf Basis hinreichend
langer Investitionszeitreihen fiir diese Teilnetze.

Aus diesen Darlegungen folgt, dass zwischen Top-down- und Bottom-up-Ansitzen Komple-
mentaritit besteht und die Entscheidung dariiber, welches Instrumentarium zur Anwendung
kommt, vom Zweck der Untersuchung abhdngt. Der DIW-Ansatz wird angesichts der Anfor-
derung, verkehrstrigeriibergreifend Werte des Ersatzbedarfs zu erarbeiten, fiir die vorliegende
Studie angewendet. Bottom-up-Ansitze kommen dagegen fiir die entsprechenden detaillierten
Fragestellungen im Rahmen der Festlegung konkreter Erhaltungsstrategien und -maflnahmen
und ihrer Mittelfristplanung zur Anwendung.

Die methodische Basis fiir den vom DIW verwendeten makrookonomischen Top-down-
Ansatz bildet die Investitions- und Anlagevermogensrechnung des DIW fiir den Verkehrs-
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sektor. Diese verwendet zur Bestimmung des Anlagevermdgens, der Vermdgensabginge und
der Abschreibungen die Perpetual-inventory-Methode, bei der das Anlagevermdgen durch
Kumulation der einzelnen Investitionsjahrginge und Nutzung von Modellansétzen fiir Ab-
schreibungen und Abgénge fortgeschrieben wird. Eine detaillierte Beschreibung des Anlage-
vermogensmodells enthdlt Abschnitt 2.2.2. Mit den aus diesem Modell resultierenden Ergeb-
nissen fiir Vermdgensabginge und Abschreibungen in detaillierter Form nach Bauwerksarten
werden eine untere und eine obere Grenze fiir den zukiinftigen Ersatzbedarf ermittelt. Diese
untere und obere Grenze sind wie folgt zu interpretieren:

— In der Abgangsrechnung wird das endgiiltige Ausscheiden von Bauwerksteilen geschétzt.
Fiir alle Anlagen, die jeweils noch im Bestand vorhanden sind, wird unterstellt, dass die
laufende bauliche Unterhaltung ausreicht, um sie so weit gebrauchsfahig zu erhalten, dass
die Verkehrssicherheit nicht beeintrichtigt wird; dabei muss allerdings eine Leistungsbe-
anspruchung in den Grenzen der urspriinglichen Kapazitdtsplanung angenommen werden.
Eine Orientierung an den Abgéngen als kalkulatorischer Leitgrofle folgt eher dem techni-
schen Ersatzbedarf. Die Modernisierungskomponente wird durch einen reinen Ersatz nur
der Vermodgensabginge weitgehend vernachldssigt; vorzeitiger Ersatz und technischer
Wandel bleiben aufler Betracht. Somit wird der Finanzaufwand fiir die Erhaltung in der
Regel zu niedrig angezeigt. Im prognostischen Sinne hat diese Rechnung aber den Vorteil,
dass sich die Phasen erhohten Handlungsbedarfes sehr viel besser eingrenzen lassen.

— In der Abschreibungsrechnung wird hingegen versucht, den technischen Verschlei3 und
die Beeintriachtigung des Nutzungswertes — gemessen am Standard neuer Anlagen — von
vornherein als Abschlag zu erfassen. Die lineare Abschreibung zu Wiederbeschaffungs-
preisen wird sowohl in der unternehmerischen Kostenrechnung als auch in der volkswirt-
schaftlichen Gesamtrechnung als das normale Maf} fiir Re-Investitionen definiert, wenn
der Substanzwert erhalten werden soll. Dieser Gedanke fullt auf der Vorstellung einer
wachsenden Wirtschaft mit stindigem technischem Wandel, so dass von daher laufende
Anpassungserfordernisse fiir den Anlagenbestand gesehen werden, die iiber den Ersatz
des urspriinglich Vorhandenen hinausgehen. Es liegt deshalb in der Logik einer solchen
Vorstellung, wenn der Finanzaufwand an einer LeitgroBBe gemessen wird, die stets friih-
zeitig ansteigt.

Der tatsiachliche Ersatzinvestitionsbedarf fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung liegt in
der Regel zwischen den mit der Anlagevermdgensrechnung berechneten Unter- und Ober-
grenzen fir den Ersatzinvestitionsbedarf in Form der Abgangs- bzw. Abschreibungswerte. Er
ist abhdngig von den bisherigen und kiinftig zu erwartenden Anteilen der {iber die reine tech-
nische Instandhaltung hinausgehenden Modernisierungsmaf3nahmen an den gesamten Ersatz-
investitionen. Auf die Problematik, wie der innerhalb des vom Modell berechneten Korridors
von Abgingen und Abschreibung liegende Ersatzbedarf fiir die qualifizierte Substanzwert-
sicherung quantifiziert werden kann und auf die dabei zu l6senden methodischen Probleme
wird in Abschnitt 2.2.4 ndher eingegangen.

Mit dem vom DIW verwendeten Instrument der Anlagevermdgensrechnung beschrianken sich
die Berechnungen modell-endogen auf eine kalkulatorische zeitliche Verteilung des urspriing-
lichen Herstellungsaufwandes, bewertet zu Wiederbeschaffungspreisen. Diese Modellrech-
nungen sind determiniert durch die Wahl der Abgangsfunktion und die vorgegebenen Nut-
zungsdauern flir die Investitionsaggregate. Modell-exogen treten als EinflussgroBen die
Vorgaben liber die kiinftige Entwicklung der Brutto-Anlageinvestitionen hinzu, sie gehen
teilweise bereits in die Berechnung des Ersatzbedarfs ein. Die zu Beginn dieses Kapitels er-
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wiahnten Aspekte, die bei der Ersatzbedarfsprognose zu beriicksichtigen sind, ndmlich zu-
kiinftige Leistungsanforderungen, Netzumfinge und Erhaltungszustinde, werden mit dem
DIW-Konzept mittelbar, liber die Vorgabe des Investitionspfades, beriicksichtigt. Eventuell
geplante Netzreduktionen werden als Sonderabginge in das Modell eingegeben. Insgesamt ist
zu beachten, dass das hier verwendete Konzept zur Schitzung des Erhaltungsaufwandes nur
ein Hilfsmittel von mehreren bei der Suche nach einer ausgewogenen Strategie zwischen den
noch als notwendig angesehenen Ergénzungen der Verkehrsnetze, gezielten Verbesserungen
durch aufwendigere Erneuerungen und Umbauten und reiner technischer Erhaltung darstellt.

2.2.2 Das Anlagevermogensmodell

Das fiir das vorliegende Gutachten verwendete DIW-Anlagevermdgensmodell basiert auf dem
Perpetual-inventory-Konzept, das inzwischen Eingang in die volkswirtschaftlichen Gesamt-
rechnungen der meisten OECD-Linder gefunden hat und auch vom Statistischen Bundesamt
verwendet wird.5

Nach dem Perpetual-inventory-Konzept werden das Anlagevermdgen und dessen Veridnde-
rungen ermittelt, indem den Brutto-Investitionen (Zugéingen) die Vermogensabginge gegen-
ibergestellt werden. Hierzu werden hinreichend tief strukturierte Zeitreihen iiber die Investiti-
onstatigkeit bendtigt, um technisch relativ homogenen Investitionsaggregaten entsprechende
spezifische Nutzungsdauern zuordnen zu kdnnen. Je nach Nutzungsdauer der Investitionsag-
gregate miissen diese Investitionszeitreihen z.T. weit in die Vergangenheit zuriickverfolgt
werden. Die zu Anschaffungspreisen vorliegenden jahrlichen Investitionen werden dabei an-
hand von giiterarten- und bauwerkspezifischen Preisindexreihen auf die Preisbasis des ge-
wihlten Basisjahres umgerechnet. Grundlage fiir die Bestimmung der Vermdgensabgénge ist
eine Uberlebensfunktion, die angibt, welcher Anteil eines Investitionsjahrganges nach einer
bestimmten Anzahl von Jahren noch im Bestand enthalten ist, und die mit einer Abgangs-
funktion korrespondiert. Allgemein lisst sich das Grundprinzip der kumulativen Vermogens-
rechnung mit der Zustandsgleichung

Vt+1 = Vt + Zt - At
beschreiben, wobei
Vi: Sachvermdgensbestand zum Zeitpunkt t

Z, : Zuginge (Investitionen) zum Sachvermogensbestand wihrend der Periode
t,t+1 und

A;: Abginge (Abschreibungen bzw. physische Abginge) aus dem Sachvermogens-
bestand wihrend der Periode t,t+1

sind.

Die Anlagevermogensrechnung umfasst eine Brutto- und eine Netto-Rechnung. Diese basie-
ren zwar auf denselben Input-Daten, werden im Modell jedoch nach gesonderten Berech-
nungskonzepten parallel, aber voneinander unabhéngig durchlaufen und kénnen demzufolge
nicht wechselseitig voneinander abgeleitet werden.

5 Berechnungen zum Anlagevermdgen sind vom Statistischen Bundesamt erstmals im Jahre 1971 vorgelegt wor-
den. Vgl. hierzu z.B. Liitzel (1971), Liitzel (1972), Liitzel (1979), Engelmann et al. (1982) und Schmidt (1992).
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Das Brutto-Konzept der Anlageverméogensrechnung

Das Brutto-Anlagevermogen enthélt alle Teile von Investitionsjahrgingen, die bis zum be-
trachteten Jahr noch physisch im Anlagenbestand existent sind, d.h. noch nicht ihre vorgege-
bene Nutzungsdauer iiberschritten haben. Unter Vermdgensabgédngen ist beim Brutto-Konzept
also das endgiiltige physische Ausscheiden von Giitern aus dem Anlagenbestand im Sinne von
Stilllegung bzw. Abbau zu verstehen. Die jadhrliche nutzungsbedingte Wertminderung der
existierenden Anlagen bleibt unberiicksichtigt. Es wird ferner unterstellt, dass ein Aggregat
durch ordnungsgemafle laufende Wartung und Unterhaltung in der Regel bis zu seinem Aus-
scheiden in seiner Kapazitdt uneingeschrinkt nutzbar bleibt. Wenn diese Voraussetzung nicht
erfiillt ist, muss flir die betroffenen Investitionsjahrgiange und -aggregate eine Reduktion der
Nutzungsdauer im Modell beriicksichtigt werden. Reduzierte Nutzungsdauern aufgrund un-
terlassener Unterhaltung sowie unzureichender Baustandards und Bauausfiihrungen wurden
vom DIW im Vermdégensmodell fiir die ostdeutschen Verkehrswege fiir alle Investitionsjahr-
gange von 1950 bis zum Jahre 1990 beriicksichtigt.6

Ubersicht 2.4
Zusammenhang zwischen Investitionen, Abgiingen und Abschreibungen (Einzelfall)
%
|
100 :
)
D - degressiv
| | | D -linear
0 — -t
t tm
| = Investitionen D = Abschreibung A = Abgang
Quelle: DIW. .
vele:tl DIW Berlin

Die Ermittlung der physischen Abginge basiert auf der Annahme, dass die Nutzungsdauern
der Anlagegiiter eines Investitionsjahrgangs mit einer bestimmten Streuung um den Mittelwert
verteilt sind. Daraus ergibt sich eine wahrscheinliche Verteilung fiir das Ausscheiden einzel-
ner Anlagen eines Aggregates in einem bestimmten Zeitintervall, die angibt, welcher prozen-
tuale Anteil von Giitern in den einzelnen Jahren endgiiltig den Bestand verldsst, und die als
Abgangsfunktion bezeichnet wird. Als Obergrenze wird die maximale Nutzungsdauer vorge-
geben, bei der die letzten Giiter eines Investitionsjahrganges ausscheiden. Auf diese Weise
wird die Abgangsrechnung von einem eigentlich deterministischen Ansatz in die Nihe eines

6 Vgl. hierzu ausfiihrlich Enderlein et al. (1994).
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probabilistischen Ansatzes geriickt. Das DIW-Anlagevermdgensmodell basiert auf einer
rechtssteilen Abgangsfunktion, die als Polynom 3. Grades angepasst wurde? und die Tatsache
beriicksichtigt, dass sich die Vermogensabginge zum Ende des Nutzungsdauer-Intervalls hin
konzentrieren. Mit der Abgangsfunktion korrespondiert die Uberlebensfunktion, die jeweils
den Anteil der Giiter eines Investitionsjahrgangs bezeichnet, der noch in der Produktion ge-
nutzt wird. Die Ubersichten 2.4 und 2.5 zeigen den Verlauf von Abgangsfunktionen fiir den
Fall eines einzelnen Investitionsaggregates und fiir den Fall einer Investition mit Streuung der
Anlagegiiter innerhalb eines Nutzungsdauer-Intervalls.

Ubersicht 2.5
Zusammenhang zwischen Abgang und Abschreibung (Investitionsaggregat)

% a) Diskrete Funktion
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D
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b) Stetige Funktion
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| = Investitionen D = Abschreibung A = Abgang

Quelle: DIW. .
DIW Berlin

7 Das Statistische Bundesamt verwendet fiir die Kapitalstockberechnung der Wirtschafisbereiche eine Abgangs-
verteilung nach der Gamma-Funktion.
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Das Netto-Konzept der Anlagevermogensrechnung

Legt man fiir das Anlagevermdgen den Netto-Begriff zugrunde, so sind hier die Abschreibungen
als ,,Vermogensabginge* zu sehen. Die Abschreibungen sollen im Netto-Konzept der Anlage-
vermogensrechnung die Wertminderung der Anlagen quantifizieren. Hierzu wird der Wert eines
Anlagegutes tiber dessen spezifische Nutzungsdauer verteilt abgeschrieben, um so ein Maf} fiir
technischen Verschleifl und 6konomisches Veralten zu erhalten. Dementsprechend wird mit dem
Netto-Anlagevermbgen der Zeitwert aller noch vorhandenen Anlagegiiter gemessen. Internatio-
nalen Konventionen der Volkswirtschaftlichen Gesamtrechnung folgend, wird in der Anlage-
vermogensrechnung des DIW grundsitzlich das lineare Abschreibungsverfahren angewendet.
Dabei wird der Wert der Brutto-Anlageinvestitionen mit jéhrlich gleichen Betrdgen entspre-
chend der mittleren Nutzungsdauer auf die Gesamtzeit der Nutzung verteilt; somit ist der jéhrli-
che Abschreibungssatz eines Investitionsgutes der Kehrwert seiner Nutzungsdauer.

Allerdings ist zu beachten, dass Hohe und Verlauf der Abschreibungen nicht nur vom gewahlten
Abschreibungsverfahren, sondern auch von den im DIW-Anlagevermdgensmodell verwendeten
Abgangs- und Uberlebensfunktionen abhingen. Um der Tatsache Rechnung zu tragen, dass zwi-
schen dem Baubeginn von Verkehrsprojekten und ihrer Freigabe fiir den Verkehr oft mehrere
Jahre vergehen, setzen sowohl die Abgangsrechnung als auch die Abschreibungen nicht sofort
bei Baubeginn, sondern erst zeitversetzt einige Jahre spéter ein.8 Diese Angleichung zwischen
Abgangs- und Abschreibungszeitraum stellt zudem implizit die Annidherung an ein progressives
Verfahren dar, das fiir Bauwerke realistischer ist als die lineare Abschreibung von Anfang an.

In diesem Zusammenhang sei auch darauf hingewiesen, dass die Nutzungsdauer der Anlage-
giiter in gesamtwirtschaftlicher Betrachtungsweise regelméfig hoher veranschlagt wird als in
einzelwirtschaftlicher Betrachtung. Zwar wird, ebenso wie im betriebswirtschaftlichen Rech-
nungswesen, grundsitzlich nicht die technische, sondern die u.U. kiirzere wirtschaftliche Nut-
zungsdauer zugrundegelegt; dabei ist aber in Rechnung zu stellen, dass viele Investoren Anla-
gegiiter frithzeitig ausmustern und eventuell an andere Betriebe weiter verduflern. In der
Gesamtrechnung ist der Zeitraum bis zum endgiiltigen Ausscheiden aus dem Produktionspro-
zess relevant. Deshalb wird die Restnutzungsdauer beim Zweitbenutzer eingeschlossen; eben-
so zdhlen stillgelegte Anlagen, die aber noch fiir eine Nutzung bei Spitzenbedarf bereitgehal-
ten werden, weiterhin zum Produktionspotential.

Abschlie3end bleibt festzuhalten, dass im Unterschied zu betriebswirtschaftlichen Abschrei-
bungsmethoden in der volkswirtschaftlichen Anlagevermdgensrechnung eine Gruppenab-
schreibung erfolgt und dass die Vorgabe einer Abgangsfunktion diesem Tatbestand als Wahr-
scheinlichkeitsverteilung fir die Nutzungsdauern Rechnung trigt. Implizit wird damit eine
deterministische Verteilungsrechnung flir den abzuschreibenden Gesamtbetrag der einzelnen
Anlagen in einem probabilistischen Verfahren zusammengefasst.

Zur Problematik der Festlegung von Nutzungsintervallen

Neben den jahrlichen Brutto-Anlageinvestitionen sind die fiir die Abgangsfunktionen zugrun-
degelegten Nutzungsdauerintervalle entscheidend fiir die Qualitdt der Berechnungen. Die im
Anlagevermdgensmodell verwendeten Nutzungsdauerintervalle sind den Ubersichten 3.13,
3.26, 4.6 und 5.3 in den jeweiligen Kapiteln fiir die einzelnen Wegebereiche zu entnehmen.

8 Damit wird verhindert, dass im Modell bereits Kosten ermittelt werden, denen keine Nutzung gegeniibersteht.
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Dort sind auch die in der vorliegenden Untersuchung vorgenommenen Uberpriifungen der
Nutzungsdauern dargestellt. An dieser Stelle sollen daher nur einige iibergreifende Aspekte zu
Problematik der Nutzungsdauern erldutert werden. Bei der modellseitigen Festlegung der
Nutzungsdauern sind folgende Zusammenhénge zu beriicksichtigen:

1.

Die Nutzungsdauer eines konkreten Wegeabschnittes hingt von einer Vielzahl unter-
schiedlicher Einflussfaktoren wie

— Bauweise,

— Bemessung,

— Verkehrsbelastung,

— Klimazone,

— Qualitdt der Bauausfiihrung,

— Einfluss der topographischen Gegebenheiten und

— Unterbau- und Untergrundeigenschaften

ab. Es ist derzeit allerdings nicht mdglich, fiir alle genannten Einflussfaktoren einen genau-

en Ursache-Wirkungs-Zusammenhang zwischen diesen Gréflen und den Verdnderungen
des Straflenzustandes quantitativ exakt darzustellen.

. Die Mindestqualitit, die ein Wegeabschnitt aus verkehrlicher Sicht aufweisen sollte, um

einen ungehinderten Verkehrsfluss zu sichern,9 ist keine nur technisch festzulegende Gro-
e. Hier sind Konventionen dariiber, bis zu welchem Nutzungszustand ein Stra3enabschnitt
als ausreichend verkehrsgeeignet betrachtet wird, zu bilden. Dieser Aspekt gewinnt gerade
angesichts knapper Kassen, die unter anderem auch zu Abstrichen hinsichtlich eines gefor-
derten Wegezustandes fiihren, an Bedeutung.

. Die im Anlagevermdgensmodell betrachteten Investitionsaggregate sind in Bezug auf die in

ihnen zusammengefassten Bauwerke keinesfalls homogen. Daraus folgt, dass die mittlere
Nutzungsdauer von vornherein nur ein gewogenes Mittel jener Nutzungsdauern sein kann,
die fiir technisch homogene Bauwerke ermittelt wurden. Die benétigten Informationen fiir die
damit notwendigen Gewichtsfaktoren sind vielfach in den verfiigbaren statistischen Angaben
nicht ausreichend enthalten und miissen durch Schitzungen erginzt werden.

Grundsitzlich ist zwischen einer ,,technischen® und einer ,,wirtschaftlichen* Nutzungsdauer
von Anlagegiitern zu unterscheiden. Die technische Nutzungsdauer reicht bis zu dem Zeit-
punkt, von dem an eine Nutzung, auch durch nochmalige Instandsetzung oder durch einen
eingeschriankten Gebrauch, nicht mehr méglich ist. Die wirtschaftliche Nutzungsdauer kenn-
zeichnet dagegen den Zeitraum, in dem die Anlage wirtschaftlich genutzt werden kann.

. Es ist unstrittig, dass die Art und Weise der laufenden baulichen Unterhaltung von Straflen

die Lénge der Nutzungsperiode beeinflusst. Durch eine sorgfiltige und intensive laufende
Unterhaltung kann die Nutzungsdauer iiber einen mittleren Erwartungswert hinaus erheblich
ausgedehnt werden. Insofern geht die Angabe einer Nutzungszeit fiir einzelne Teilaggregate
im Straflenbau stets von einer normalen laufenden Unterhaltung aus, die letztlich nur be-
stimmbar ist durch die Aufwendungen, die hierfiir iiber einen ldngeren Zeitraum hinweg von
den Straflenbauiimtern im Mittel eingesetzt wurden. Wie bereits an anderer Stelle erwéhnt, ist
bei Verletzung dieser Voraussetzung eine Reduktion der im Modell verwendeten Nutzungs-
dauern erforderlich.

9 Hiermit sind nicht die Fragen eines fiir die Verkehrsbelastung ausreichenden Querschnittes gemeint.
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2.2.3 Die Anlagevermogensrechnung des DIW fiir die Bundesverkehrswege

Die Bruttoanlageinvestitionen und das Anlagevermdgen fiir die institutionellen Bereiche des
Verkehrssektors werden seit vielen Jahren vom DIW in der Publikation ,,Verkehr in Zahlen*
(BMVBW 1999¢) veroffentlicht. Auf eine ausfiihrliche Darstellung der statistischen Abgren-
zungen des gesamten Zahlenwerkes soll hier verzichtet werden. Wichtig erscheinen jedoch
einige Erlauterungen zur Untergliederung der hier betrachteten Bundesverkehrswege in Inves-
titionsaggregate.

Da die Aussagefahigkeit der Ergebnisse wesentlich von den Annahmen {iber die Abgangsver-
teilungen abhéngt, diese wiederum am besten fiir relativ einheitliche Investitionsaggregate
definiert werden konnen, ist die Investitions- und Vermdgensrechnung des DIW fiir den Ver-
kehrsbereich in tiefer Gliederung angelegt. Wahrend in den Funktionsbereichen des Verkehrs-
sektors generell nach Hoch- und Tiefbauten, Ausriistungen und Fahrzeugen unterschieden
wird, sind bei den Infrastrukturbereichen mdglichst weiter gehende Unterteilungen nach Bau-
werksarten — z.B. Erdbau/Trasse, Kunstbauten, Fahrbahn — vorgenommen worden. Von dieser
Seite her nihert sich die Art der Berechnung der einzelwirtschaftlichen Betrachtung an. Uber-
sicht 2.6 zeigt fiir die in dieser Untersuchung betrachteten Verkehrswege die Gliederung und
Definition der Investitionsaggregate.

2.2.4 Die Ermittlung des Zuschlages fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung

Wie in Abschnitt 2.2.1 ausgefiihrt, basiert die Ersatzbedarfsprognose des DIW auf dem Kon-
zept der qualifizierten Substanzwertsicherung. Das vom DIW eingesetzte Instrument der An-
lagevermogensrechnung liefert hierfiir untere und obere Leitlinien in Form der Abgangs- und
Abschreibungsrechnung. Der tatséchliche Ersatzbedarf fiir eine qualifizierte Substanzwertsi-
cherung liegt in der Regel zwischen diesen unteren und oberen Leitlinien, so dass es erforder-
lich ist, einen Zuschlag fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung zu den Vermdgensabgin-
gen (als Anteil der iiber die Vermdgensabginge hinausgehenden Modernisierungs- und
Erneuerungsmafinahmen) modellextern zu bestimmen. In den Vorgingeruntersuchungen des
DIW zum Ersatzinvestitionsbedarf wurde dieser zu den Vermdgensabgingen zu addierende
Zuschlag fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung ex-post aus der Gegeniiberstellung der
tatsdchlich durchgefiihrten Erhaltungsaufwendungen mit den aus der Abgangsrechnung resul-
tierenden Werten abgeleitet. Dieses auf der Ex-post-Analyse basierende Vorgehen fiihrt aller-
dings nur dann zu verwertbaren Ergebnissen, wenn in der Vergangenheit im realen Erhal-
tungsgeschehen tatsdchlich dem Konzept der qualifizierenden Substanzwerterhaltung gefolgt
wurde; es versagt dann, wenn die tatsdchlich getitigten Ersatzinvestitionen unter dem eigent-
lichen Bedarf lagen.

Auch im Rahmen des vorliegenden Gutachtens wurden fiir den Analysezeitraum die aus dem
Anlagevermdgensmodell errechneten Vermogensabginge und Abschreibungen mit den tatsdch-
lich getitigten Ersatzinvestitionen verglichen. Die Ergebnisse sind in den Kapiteln 3 bis S fiir die
einzelnen Wegebereiche dokumentiert. Bei ihrer Interpretation und den Uberlegungen zur Ab-
leitung des Zuschlages fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung ist zunachst zu beachten, dass
die Entwicklung bei den Wegebereichen in Ostdeutschland durch die besondere Situation nach
1990 (hohe Nachholinvestitionen) ohnehin getrennt zu analysieren ist. Daraus folgt, dass das Ex-
post-Verfahren zur Festlegung des Zuschlages fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung bei
den ostdeutschen Wegebereichen so nicht zur Anwendung kommen kann.
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Ubersicht 2.6

Abgrenzung der Investitionsaggregate fiir die Wegebereiche

Bundesfernstrallen

Wasserstrallen

Deutsche Bahn AG

Investitionsaggregat

Investitionsaggregat

Investitionsaggregat

Investitionselement Investitionselement Investitionselement
Erdbau Erdbau Erdbau
Erdarbeiten — Trassierung Erdarbeiten — Trassierung Erdarbeiten — Trassierung
Entwésserung Diiker, Durchlasse Entwéasserung
Bepflanzung Baggerungen Bepflanzung
Fahrbahn Ufersicherung Gleise
Trag- und Frostschutzschich- Uferwande Schwellen
ten
Binderschichten Strombauwerke Bettungsstoffe
Entwéasserung Uferdeckwerke Schienen
- dichtes Deckwerk
- loses Deckwerk
Deckschichten Weichen

Ausstattung — Streckenfiihrung

Ausstattung — Leiteinrichtungen

Signal- und Bahnstromanlagen

Kunstbauten Kunstbauten Kunstbauten
Tunnel Schleusen Tunnel
- Kammern
- Tore
Briicken Briicken, Wehre Briicken
- Fundamente, Pfeiler - Fundamente, Pfeiler
- Oberbauten - Oberbauten
Stitz- und Futtermauern Schiffshebewerke Stiitz- und Futtermauern
Stralenmeistereien Gebaude Bahnsteige, Stellwerke
Ausriistungen Ausriistungen Ausriistungen

Maschinen und Anlagen

Fahrzeuge, Gerate

Maschinen und Anlagen

Fahrzeuge, Gerate

Maschinen und Anlagen

Fahrzeuge, Gerate

Quellen: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Stralenbaubehérden der
Bundeslander; Wasser- und Schifffahrtsdirektionen; Deutsche Bahn AG; DIW.
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Die Ergebnisse fiir die westdeutschen Verkehrswege verdeutlichen fiir einige Bereiche, dass
offenbar im Zeitraum von 1991 bis 1998 die tatsdchlich getdtigten Ersatzinvestitionen grof3-
tenteils gerade die Vermdgensabgiange deckten, in einigen Féllen sogar noch unter den Ab-
gingen lagen. Dieser empirische Befund einer vernachlédssigten Anlagenerhaltung fiihrt dazu,
dass das bisherige methodische Vorgehen zur Festlegung des Zuschlages fiir die qualifizierte
Substanzwertsicherung nicht mehr anwendbar ist. Ein alternativer Weg, der teilweise bei der
Erarbeitung der hier vorgelegten Ersatzbedarfsprognose beschritten wurde, besteht darin, frii-
here und heutige Baustandards und -anforderungen und die damit jeweils verbundenen Bau-
kosten zu vergleichen und aus diesem Vergleich den Zuschlag abzuleiten.10 Bei einem solchen
Vorgehen sind folgende, in ihrer Wirkung zum Teil gegenldufige Faktoren zu beriicksichti-
gen: Einerseits flihren, wie in Abschnitt 2.2.1 ausgefiihrt, hohere Gebrauchswertanforderun-
gen zu hoheren Baustandards und eventuell zu zusétzlichen Anlageteilen (z.B. Larmschutz)

10 Es ist zu betonen, dass es hierbei nicht um die Erfassung der reinen Preissteigerungen geht, sondern vielmehr
ausschlieBlich um den Effekt veranderter Baustandards.
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und wirken damit kostensteigernd. Dies spricht dafiir, dass das erforderliche Finanzvolumen
fur die qualifizierte Substanzwertsicherung iiber den Vermogensabgéingen des Anlagevermo-
gensmodells liegen muss, d.h. fiir einen positiven Wert des Zuschlages. Andererseits werden
heute moderne Bautechniken und -standards angewendet, die im Vergleich zur Vergangenheit
kostensenkend wirken (z.B. Verschweiflung statt Vernietung von Briicken, Einsatz von weni-
ger Stahl als friither). Dieser gegenldufige Effekt wird wiederum jedoch teilweise auch in den
in der volkswirtschaftlichen Anlagevermogensrechnung des DIW verwendeten Preisindexrei-
hen reflektiert, da vom Statistischen Bundesamt in grof3eren Zeitabstinden Verdnderungen des
Warenkorbes und seiner Gewichtung durchgefiihrt werden, um gerade solche Entwicklungen
durch technischen Fortschritt, wenn auch mit einer gewissen Zeitverzogerung, zu erfassen.

Die Festlegung des Zuschlages fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung stellt aus den hier
dargestellten Griinden ein methodisches Problem dar, fiir dessen Losung ein pragmatisches
Vorgehen gewihlt wurde. Fiir jeden der in dieser Untersuchung betrachteten Wegebereiche
wurde daher die Problematik mit den fachkompetenten Vertretern des Bundesministeriums fiir
Verkehr, Bau- und Wohnungswesen sowie Fachleuten aus der Praxis erdrtert und in enger
Abstimmung mit ihnen der fiir diese Untersuchung verwendete Zuschlag festgelegt.

2.3 Arbeitsschritte zur Prognose des Ersatzinvestitionsbedarfs

Ausgangspunkt fiir die Prognose des Ersatzinvestitionsbedarfs ist die Erfassung und die de-
taillierte Analyse der im Untersuchungszeitraum von 1991 bis 1998 getitigten Brutto-
Anlageinvestitionen. Die Investitionen in die Wegebereiche sind zunichst hinsichtlich des
Verhiltnisses von Neubau- und Ersatzmafinahmen zu untersuchen. Dies ist zum einen erfor-
derlich, weil fiir diese beiden Komponenten von unterschiedlichen Aggregate-Strukturen aus-
zugehen ist. Zum anderen lassen sich aus dem Vergleich der tatséchlich getatigten Ersatzin-
vestitionen mit den modellseitig bestimmten Vermodgensabgingen Anhaltspunkte fiir die
Festlegung des Zuschlags fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung oder aber Indizien fiir
eine zu geringe Ersatztitigkeit und einen sich eventuell kumulierenden Nachholbedarf ablei-
ten. Ein zweiter Analyseschritt besteht in der Uberpriifung der im Modell verwendeten Nut-
zungsdauern fir die Investitionsaggregate unter Einbeziehung neuester ingenieurwissen-
schaftlicher Erkenntnisse sowie praktischer Erfahrungen in den einzelnen Wegebereichen. Der
dritte, bereits oben erwihnte, Analyseschritt betrifft den Vergleich der tatsidchlich getétigten
Ersatzinvestitionen mit den durch das Anlagevermdgensmodell ermittelten Vermogensabgin-
gen und Abschreibungen.

Diesen drei Analyseschritten kommt in der hier vorgelegten Untersuchung besondere Bedeu-
tung zu, da im Analysezeitraum insbesondere im Bereich der Schienenwege gravierende in-
stitutionelle Anderungen (Trennung von Fahrweg und Betrieb im Zuge der Bahnreform von
1994, Erarbeitung der Konzeption ,,Netz 21°) mit datenseitigen Konsequenzen stattgefunden
haben. Dariiber hinaus ist erstmalig eine detaillierte Analyse des Investitionsgeschehens ins-
gesamt und der Investitionsstrukturen in Ostdeutschland méglich, die in der Vorgingerprog-
nose des DIW angesichts der zum damaligen Zeitpunkt bestehenden Unwigbarkeiten in dieser
Differenzierung nicht durchgefiihrt werden konnte.

Die auf diesen Analyseschwerpunkten basierende Ersatzbedarfsprognose besteht aus vier Ar-
beitsschritten. In einem ersten Schritt ist in enger Abstimmung mit dem Auftraggeber sowie
im Bereich der Schienenwege zusitzlich mit der Deutschen Bahn AG ein Pfad fiir die Ent-
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wicklung der Brutto-Anlageinvestitionen im Prognosezeitraum bis 2020 festzulegen, da nicht
nur die zu Beginn der Prognoseperiode bestehenden Anlagen, sondern auch im Prognosezeit-
raum erstellte Anlagen bereits ErsatzmaBnahmen erfordern kénnen. Uberdies wiirde bei Ver-
nachldssigung der im Prognosezeitraum zu titigenden Gesamtinvestitionen die Entwicklung
des Anlagevermogens, seine Altersstruktur und der Verlauf von Abgingen und Abschreibun-
gen realititsfern widergespiegelt werden.

Im zweiten Prognoseschritt werden mit Hilfe des Anlagevermdgensmodells Vermdgensab-
gange und -abschreibungen als untere und obere Leitlinien des Ersatzbedarfs berechnet. Der
dritte Schritt beinhaltet die Festlegung des Zuschlags fiir die qualifizierte Substanzwertsiche-
rung, der im vierten Prognoseschritt in Verbindung mit den modellseitig ermittelten Vermo-
gensabgingen den Ersatzbedarf fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung ergibt.



3 Bundesfernstraflen
3.1 Entwicklung der Investitionen

Grundlage fiir die Schitzung des zukiinftigen Ersatzbedarfs sind die langen Investitionszeitrei-
hen sowie eine detaillierte Untersuchung der im Analysezeitraum von 1991 bis 1998 getitigten
Investitionen. Die Arbeitsschritte zur Differenzierung und Ergidnzung der Zeitreihen der Brutto-
Anlageinvestitionen sind fiir die Bundesstra3en und die Autobahnen weitgehend identisch. Nach
der Ermittlung der gesamten Brutto-Anlageinvestitionen beginnt der Arbeitsablauf mit deren
Aufteilung nach Neubau- und Ersatzmafinahmen. Fiir diese werden anschlielend getrennt die
Investitionsstrukturen ermittelt. Ziel ist dabei eine vergleichbare analytische Darstellung der hier
behandelten Infrastrukturbereiche und eine der Funktion der Anlagenteile gerecht werdende Dif-
ferenzierung. Die zur Verfiigung stehenden Daten erlauben es, fiir die Bundesfernstraflen die
jahrlichen Investitionen und damit das Anlagevermdgen in folgende Anlagenteile zu gliedern:

— Erdbau
(Trasse einschlieBlich ihrer Entwisserung und Bepflanzung);

- Fahrbahn
(Deckschichten, Tragschichten, Frostschutzschichten einschlielich der Oberflichen-
entwisserung, Markierungen, Beschilderungen, Leiteinrichtungen);

— Kunstbauten
(Briicken, Tunnel einschlieBlich des Fahrbahnanteils, sonstige Kunstbauten, Stiitz- und
Futtermauern, Hochbauten der Autobahn- und Stralenmeistereien);

— Ausriistungen
(Maschinen und Gerdte einschlieflich Fahrzeuge fiir Betrieb und Unterhaltung des
Verkehrsweges).

Die jahrlichen Brutto-Anlageinvestitionen in die Bundesautobahnen und die Bundesstraf3en sind
in den Bundeshaushaltspldnen, in den Straflenbauberichten sowie durch die jahrlichen Investiti-
onsmeldungen des Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen (BMVBW) an
das DIW dokumentiert. Erginzend wurden fiir die vorliegende Untersuchung vom BMVBW die
Ist-Ausgaben des Haushalts-Kapitels 1210 fiir die Jahre 1991 bis 1998 nach Titeln und getrennt
fiir Ost- und Westdeutschland zur Verfligung gestellt. Neben den iiber den Einzelplan 12 finan-
zierten Investitionen wurden die in den Jahren 1991 und 1992 mit Mitteln des Einzelplans 60
(,,Aufschwung Ost*) getitigten Investitionen in die Bundesfernstraflen beriicksichtigt.

Im Zeitraum von 1991 bis 1998 wurden jahrlich durchschnittlich 8,2 Mrd. DM zu Preisen von
1995 in die Bundesfernstrafien investiert. An den gesamten Brutto-Anlageinvestitionen in Stra-
3en und Briicken von jdhrlich etwa 21 Mrd. DM hatten die Bundesfernstral3en damit einen An-
teil von zwei Flinfteln. Das Investitionsvolumen fiir die Bundesfernstrallen entfiel zu 57 % auf
die Autobahnen und zu 43 % auf die BundesstraBen (Ubersicht 3.1). Im betrachteten Zeitraum
flossen von den gesamten Investitionen in die Bundesfernstralen 38 % nach Ostdeutschland.
Nach der Erlangung der staatlichen Einheit standen also rasch hohe Investitionsvolumina fiir
Ostdeutschland zur Verfligung. So konnten inklusive der Finanzierung aus dem Programm
,Aufschwung Ost“ im Jahr 1991 iiber 2 Mrd. DM und im Jahr 1992 iiber 3,5 Mrd. DM inves-
tiert werden (Ubersicht 3.2). Im Jahr 1997 wurden in die ostdeutschen Bundesfernstra3en
3,7 Mrd. DM und damit 45 % des Gesamtvolumens investiert. Parallel dazu gingen die Brutto-
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Anlageinvestitionen in die westdeutschen Bundesfernstralen um iiber 10 % zuriick: Wéhrend
das Investitionsniveau in den achtziger Jahren in Westdeutschland nach dem Auslaufen der
Ausbauprogramme ab 1982 relativ konstant war und bei jdhrlich 5,9 Mrd. DM lag, wurden ab
1991 im Durchschnitt in Westdeutschland gut 5,1 Mrd. DM jéhrlich investiert.

Ubersicht 3.1
Brutto-Anlageinvestitionen Bundesfernstrafien

Bundesautobahnen und Bundesstraflen — Deutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Quelle: Berechnungen des DIW. DIW Berlin

Ubersicht 3.2
Brutto-Anlageinvestitionen Bundesfernstrafien — Ost und Westdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Im Folgenden werden die Ermittlung der Netto- und Ersatzinvestitionen sowie der Investiti-
onsstrukturen (Abschnitte 3.2.1, 3.2.2, 3.3.1 und 3.3.2) zu jeweiligen Preisen dargestellt, da
die Basis fiir diese Arbeiten die Bundeshaushaltspldne, Stralenbauberichte und andere Mate-
rialien des BMVBW bildeten, die ihrerseits Angaben zu jeweiligen Preisen verwenden. Die
gesamten Brutto-Anlageinvestitionen zu jeweiligen Preisen dokumentiert die Ubersicht 3.3.
Die Verarbeitung der Analyseergebnisse in der Anlagevermogensrechnung (3.2.4 und 3.3.4),
die Fortschreibung der Investitionen und die Bestimmung des Ersatzinvestitionsbedarfs erfol-
gen dann jedoch zu konstanten Preisen von 1995.

Ubersicht 3.3
Entwicklung der Brutto-Anlageinvestitionen"” bei den BundesfernstraBen von 1991 bis 1998
in Mill. DM zu jeweiligen Preisen

Bundesautobahnen Bundesstraften Bundesfernstralen
insgesamt
Westdeutschland
1991 2700 2200 4 900
1992 3070 2500 5570
1993 2980 2440 5420
1994 2720 2490 5210
1995 2730 2 340 5070
1996 2700 1890 4 590
1997 2620 1830 4 450
1998 2620 1860 4 480
Ostdeutschland
1991 966 936 1902
1992 1834 1644 3477
1993 1370 1270 2640
1994 1550 1460 3010
1995 1910 1380 3290
1996 2000 1160 3160
1997 2400 1040 3440
1998 2530 1070 3600
Deutschland
1991 3 666 3136 6 802
1992 4904 4144 9 047
1993 4 350 3710 8 060
1994 4270 3950 8220
1995 4 640 3720 8 360
1996 4700 2050 7750
1997 5020 2870 7 890
1998 5150 2930 8 080
" Ohne Grunderwerb.
Quellen: gun%e;\s/?inisterium far Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Berechnungen
es .
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3.2 Bundesautobahnen

3.2.1 Ermittlung der Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen

Die Brutto-Anlageinvestitionen umfassen Erweiterungs- und Ersatzinvestitionen. Die effektiv
getitigten Ersatzinvestitionen erlauben eine Einschédtzung der Deckung des Ersatzbedarfs im
Analysezeitraum, ermoglichen den Vergleich mit den rechnerischen Vermodgensabgéngen und
bieten Ansitze fiir die Fortschreibung. Hinweise zur Aufteilung der Gesamtinvestitionen auf
den Netto- und den Ersatzanteil bieten (a) die Bezeichnungen der einzelnen Baumafnahmen
im Stralenbauplan, (b) die in der ,,Splitting-Studie* (Krause, Maerschalk, 1998) ausgewiese-
nen Aufteilungen und (c) die sich iiber die Jahre dndernden Bezeichnungen der Titel des Ka-
pitel 1210.

Die Problematik bei der Aufteilung der Gesamtinvestitionen besteht nicht nur darin, dass sich
die einzelnen Haushaltstitel i.d.R. weder eindeutig als Erweiterungs- oder ErsatzmaBBnahme
definieren noch einem Investitionsaggregat zuordnen lassen. Dariiber hinaus konnen im fakti-
schen Baugeschehen im Zuge einer im Straflenbauplan ausgewiesenen MafBlnahme sowohl
Ersatzinvestitionen als auch qualitative und kapazitive Erweiterungen vorgenommen werden.

Fiir die Strukturierung der Gesamtinvestitionen boten die Soll-Werte des Bundeshaushalts-
plans zunichst die detailliertesten Informationen. Nach Art. 3 des Stralenbaufinanzierungsge-
setzes ist liber die Verwendung der vom Bund aufgebrachten Stralenbaumittel jihrlich ein
Straflenbauplan aufzustellen, der dem Kapitel 1210 des Bundeshaushaltsplan als Anlage bei-
gefligt ist. In dieser Anlage sind die Einzelmafinahmen und ihre Kosten nach Bundesldndern
aufgefiihrt. Neben den Titelbezeichnungen, die mit denen der Ist-Nachweise iibereinstimmen,
bieten die Bezeichnungen der einzelnen BaumafBnahmen Hinweise fiir die Aufteilung der
Ausgaben auf Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen und auf die vier Teilaggregate Erdbau,
Fahrbahn, Kunstbauten und Ausriistungen. Daher wurden fiir die Bestimmung der Investiti-
onsstrukturen die Soll-Angaben in den Plidnen ausgewertet.

Zur Aufteilung der Brutto-Anlageinvestitionen stand neben dem Straflenbauplan als weitere
Quelle die im Auftrag des BMV erstellte so genannte ,,Splitting-Studie* zur Verfligung (vgl.
Krause, Maerschalk, 1998). Ziel dieser Studie war es, die in verschiedenen Haushaltstiteln
gebuchten Mafinahmen hinsichtlich der darin enthaltenen Erhaltungs- und Erweiterungsinves-
titionen und der konsumtiven Anteile zu untersuchen. Die Daten wurden durch Befragungen
und die Analyse von Buchungsunterlagen etc. bei ausgewdhlten Referenzobjekten in vier
westdeutschen Bundesldndern gewonnen.

Die Splitting-Studie verwendet acht Maflnahmekategorien, denen die Finanzvolumina der
einzelnen Mafinahmen anteilig zugeordnet wurden: Betrieb/Wartung, bauliche Unterhaltung,
Instandsetzung, Erneuerung, Qualititsverbesserung, Kapazititserweiterung, Neubaustrecken
und Planung/Sonstiges. Die in der Studie verwendeten Begriffe sind weitgehend dieselben wie
die der vorliegenden Untersuchung, da sie den Definitionen des Bund/Lénder-Fach-
ausschusses ,,Bedarfsplanung, Erhaltungsbedarfsprognose Bundesfernstralen entsprechen.

Bei der Analyse der Ausgaben-Zeitreihen nach Titeln waren die im Verlauf der Jahre vorge-
nommenen Verdnderungen der Haushaltssystematik zu beriicksichtigen. Die aufgetretenen
Anderungen der Titelinhalte und der Abgrenzungen von Baukosten einbezogener Projekte
dokumentiert Ubersicht 3.4 fiir die Autobahnen. Insbesondere die Titel 741 14 (seit 1994:
Erweiterung von Bundesautobahnen — Verkehrsprojekte Deutsche Einheit VDE) und 741 16



36 3 Bundesfernstralen

(seit 1994: Erweiterung von Bundesautobahnen — ohne VDE-Projekte) sind ab 1994 mit der
expliziten Beriicksichtigung der VDE-Projekte anders definiert.

In Ubersicht 3.5 sind die im Rahmen der vorliegenden Untersuchung entwickelten Aufteilun-
gen der Titel auf Neubau und Ersatzinvestitionen fiir den Analysezeitraum wiedergegeben.
Die quantitativ bedeutenden Investitionsvolumen sind in den Titeln 741 13 bis 741 18 ge-
bucht, erhaltungsrelevant sind hiervon die Titel 741 13 bis 741 16. Eindeutig ist die Zuord-
nung des Titels 741 13 ,,Erneuerung/Erhaltung von Bundesautobahnen®, der mit einem Volu-
men von 8,3 Mrd. DM (Deutschland insgesamt) im Analysezeitraum der grofite Einzeltitel ist
und damit auch den mit Abstand grofiten Beitrag von fast 50 % zu den geschitzten Ersatzin-
vestitionen insgesamt leistet. Von den weiteren drei Titeln wurden 40 % (741 14, 741 16)
bzw. 90 % (741 15) dem Ersatz zugerechnet. Die unteren, kursiv ausgewiesenen Zeilen der
Ubersicht 3.5 ergeben sich aus der Verkniipfung der Anteile von Netto- und Ersatzinvestitio-
nen mit den Volumina der Titel. Das ausgewiesene Aufteilungsverhiltnis beriicksichtigt aus
dem Kapitel 1210 zwar die gesamten Ersatzinvestitionen, aber nur die wesentlichen Titel mit
Nettoinvestitionen und tiberzeichnet daher den Ersatzanteil um einige Prozentpunkte.

In den Ubersichten 3.6 bis 3.8 wurden diese Anteile mit den Titelvolumina (in jeweiligen
Preisen) fiir West-, Ost- und Gesamtdeutschland verkniipft. Fiir die Bundesautobahnen in
Westdeutschland ergibt sich ausgehend von einem Ersatzvolumen von 938 Mill. DM im Jahre
1991 ein Anstieg auf gut 1,5 Mrd. DM im Jahre 1995. In den folgenden Jahren waren die
Ausgaben fiir den Ersatz riickldufig, sie lagen zuletzt knapp tiber 1,4 Mrd. DM. Damit stieg
der Anteil des Ersatzes an den gesamten Brutto-Anlageinvestitionen fiir die Autobahnen in
Westdeutschland von 35 % (1991) zunichst auf iiber 56 % im Jahre 1995 und fiel dann leicht
auf 54 % im Jahre 1998.

Die aus dem Bundeshaushalt Kapitel 1210 resultierenden Investitionen in die Bundesfernstra-
Ben Ostdeutschlands mussten fiir die Jahre 1991 und 1992 um die Finanzierung aus dem Pro-
gramm ,,Aufschwung Ost* (Einzelplan 60 des Bundeshaushalts) erginzt werden. Ubersicht
3.7 ist insofern unvollstdndig, da sie nur Ausgaben iiber den Einzelplan 12 beriicksichtigt.
Nach Informationen des BMVBW wurden die Mittel aus dem Einzelplan 60 je zur Halfte auf
die Autobahnen und die Bundesstraflen verwendet. In beiden Straflenkategorien wurde wie-
derum ein Viertel der Mittel fiir Erweiterungsmafinahmen und drei Viertel fiir Ersatzmaf3nah-
men ausgegeben.

Insgesamt betrugen die Brutto-Investitionen in die ostdeutschen Autobahnen 1991 nominal rd.
970 Mill. DM, davon wurden 760 Mill. DM oder fast 80 % fiir Ersatzmafnahmen eingesetzt.
Mit steigendem Volumen beider Einzelpline wurden im Folgejahr iiber 1,8 Mrd. DM und
davon 1,2 Mrd. DM (66 %) in den Ersatz investiert. Im Zeitraum von 1993 bis 1998 stellte der
Einzelplan 12 Investitionsmittel fiir die Autobahnen in Ostdeutschland zur Verfligung, die von
knapp 1,4 Mrd. DM auf iiber 2,5 Mrd. DM wuchsen. Mit diesen Mitteln wurden zunehmend
Erweiterungen der Infrastruktur realisiert. Das Finanzvolumen fiir die Ersatzmafnahmen
schwankte nach 1993 um ein Niveau von 800 Mill. DM jadhrlich, der Anteil der Ersatzinvesti-
tionen an den Brutto-Anlageinvestitionen fiel damit auf ein Drittel.

Insgesamt wurden damit von 1996 bis 1998 jeweils gut 2,2 Mrd. DM fiir Ersatzinvestitionen
in Bundesautobahnen getitigt (Ubersicht 3.8), der Anteil des Ersatzes betrug im Jahr 1998
44 %.
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3.2.2 Ermittlung der Investitionsstrukturen

Die aus der Analyse der Haushaltstitel resultierenden Finanzvolumina der Netto- und Ersatz-
investitionen sind zunidchst nicht nach Investitionsaggregaten gegliedert. Wegen der unter-
schiedlichen Anteile der Investitionsaggregate an den Netto- und Ersatzinvestitionen und ange-
sichts des sich im Zeitablauf dndernden Gewichts von Netto- und Ersatzinvestitionen war im
nachsten Schritt die Ermittlung der Investitionsstrukturen fiir beide Komponenten notwendig.

Teilweise boten die Eroffnungsschriften fiir BAB-Teilstrecken Informationen fiir eine solche
Untergliederung der Netto-Investitionen. Eine Auswertung der Investitionsstruktur von in
Festschriften dokumentierten BaumaBnahmen enthilt Ubersicht 3.9. Allerdings sind die An-
gaben in den Festschriften — wenn iiberhaupt ausreichend strukturiert — i.d.R. nicht génzlich
kompatibel zu den vier Investitionsaggregaten der DIW-Anlagevermdgensrechnung. Haufig
weisen die Festschriften neben dem Grunderwerb die Investitionen fiir Erdbau, Kunstbauten,
Fahrbahnen und Ausstattung nach. Das Investitionsaggregat Ausriistungen wird nicht explizit
aufgefiihrt, sondern ist i.d.R. zusammen mit den zur Fahrbahn geh6renden Ausstattungen (Be-
schilderung, Sicherheitseinrichtungen) in der Kategorie ,,Ausstattung* enthalten.

Die vor 1990 in Betrieb genommenen Strecken mit einer Linge von 310 km fallen in den A-
nalysezeitraum der letzten Schitzung der Ersatzinvestitionen durch das DIW und werden hier
erginzend zu den damals ausgewerteten Abschnitten aufgefiihrt. Die weiteren Eintriige in U-
bersicht 3.9 resultieren aus vier Festschriften und aus Daten, die vom Landesamt fiir Straflen-
und Verkehrswesen Rheinland-Pfalz zur Verfiigung gestellt wurden.

Insgesamt stehen damit Daten fir 652 km Streckenlinge und rd. 5,3 Mrd. DM Netto-
Investitionen (ohne Grunderwerb) zur Verfiigung. Unter Berlicksichtigung der Abgrenzungs-
unterschiede beziiglich der Komponenten Ausstattung, Ausriistung und Fahrbahn entsprechen
die ermittelten Anteile der Investitionsaggregate mit 31 % fiir den Erdbau, 38 % fiir die
Kunstbauten und 31 % zusammen flir Fahrbahnen und Ausstattung sehr gut der bisher vom
DIW verwendeten Struktur fiir Nettoinvestitionen (32 % fiir den Erdbau, 38 % fiir die Kunst-
bauten, 29 % fiir Fahrbahnen und 1 % fiir Ausriistungen). Die Schwankungen der Anteilssétze
bei den einzelnen Strecken belegen die Einbeziehung unterschiedlicher Streckencharakteristi-
ka in die Bestimmung der Aggregatestruktur.

Die Anteile der Investitionsaggregate an den Ersatzinvestitionen wurden iiber eine Aufteilung
der einzelnen Titel getrennt fiir die Autobahnen in West- und Ostdeutschland abgeschitzt. In
Ubersicht 3.10 ist das Vorgehen und das Ergebnis fiir Westdeutschland ausgewiesen. Fiir die
in den acht Analysejahren getitigten Ersatzinvestitionen von 10,6 Mrd. DM ergab sich eine
Struktur von 4 % fiir den Erdbau, 74 % fiir Fahrbahnen, 16 % fiir die Kunstbauten, und 6 %
fir Ausriistungen. Unter Beriicksichtigung der im ersten Analyseschritt ermittelten Gewich-
tung von Netto- und Ersatzinvestitionen betrugen die Anteile der Aggregate bei den Brutto-
Anlageinvestitionen im Durchschnitt iiber die acht Jahre 19 % fiir den Erdbau, 50 % fiir Fahr-
bahnen, 27 % fiir die Kunstbauten und 4 % fiir Ausriistungen.
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Wie aus Ubersicht 3.9 zu ersehen ist, konnten basierend auf den Informationen in Festschrif-
ten nur Strecken in Westdeutschland in die Ermittlung der Netto-Investitionsstruktur einbezo-
gen werden. Um auch die umfangreichen Investitionen in Ostdeutschland zu berticksichtigen,
wurde die DEGES Deutsche Einheit Fernstralenplanungs- und -bau GmbH um eine entspre-
chende Auswertung gebeten. Fiir anndhernd 50 % der in der Verantwortung der DEGES lie-
genden 1200 km BAB Neu- und AusbaumafBinahmen liegen Abrechnungsunterlagen vor. Die
DEGES fiihrte eine Auswertung dieser Buchungen zur Bestimmung der Investitionsstrukturen
fir 19 sogenannte Verkehrseinheiten (von insgesamt 115 Verkehrseinheiten im Rahmen der
Verkehrsprojekte Deutsche Einheit) durch. Diese 19 Verkehrseinheiten wurden aufgrund ihres
Fertigstellungsgrades ausgewahlt. Sie umfassen eine Bauldnge von rd. 190 km und ein Inves-
titionsvolumen von 2,15 Mrd. DM (ohne Grunderwerb).

Beziiglich der Langen und der Kosten dominieren bei dem BAB-Ausbau in Ostdeutschland
MaBnahmen des 6-streifigen Ausbaus vorhandener Strecken. Die dabei erfolgende ,,grund-
hafte Erneuerung* kommt einem Neubau gleich, nur die Linienfiihrung bleibt weitgehend
erhalten. Zu den von der DEGES nachgewiesenen 19 Verkehrseinheiten gehdrten nur sechs
Neubaumafinahmen mit ca. einem Drittel der Lange bzw. Kosten aller 19 ausgewerteten Ver-
kehrseinheiten. Die spezifischen Kosten je Kilometer dieser i.d.R. 4-streifigen Neubauten
liegen im Durchschnitt nur um ein Fiinftel iiber denen der kombinierten Ersatz- und Erweite-
rungsmafinahmen. Vor diesem Hintergrund erschien es nicht angemessen, die auf so schmaler
Basis fiir Ostdeutschland nachgewiesene Aggregatstruktur der Nettoinvestitionen zu verwen-
den. Stattdessen wurde

— die fur Westdeutschland erneut belegte Aggregatstruktur der Nettoinvestitionen fiir Ost-
deutschland iibernommen,

— fiir die Ersatzinvestitionen in die ostdeutschen Autobahnen die Anteile der Aggregate
nach dem gleichen Schema wie fiir Westdeutschland aus den Haushaltstiteln geschétzt,

— iiber eine Riickrechnung der Neubau- und Ersatzinvestitionen in die VDE-Titel fiir diese
eine Investitionsstruktur ermittelt und

— diese mit den von der DEGES nachgewiesenen Anteilen verglichen.

Entsprechend dem Vorgehen bei der Aufteilung der Ersatzinvestitionen fiir Westdeutschland
zeigt Ubersicht 3.11 die Berechnungen fiir die ostdeutschen Autobahnen. Fiir die gesamten
6,1 Mrd. DM ergaben sich Anteile von 2 % fiir den Erdbau, 65 % fiir Fahrbahnen, 29 % fiir
die Kunstbauten und 4 % fiir Ausriistungen. Damit ist in Ostdeutschland der Anteil der
Kunstbauten an den Ersatzinvestitionen deutlich hoher als in Westdeutschland, der der Fahr-
bahnen und Ausriistungen hingegen geringer. Gewichtet mit den Anteilen von Ersatz- und
Nettoinvestitionen gehen die Differenzen der Investitionsstrukturen in die Struktur der Brutto-
Anlageinvestitionen ein.

Die angesprochene Riickrechnung zur Kontrolle der Investitionsstrukturen war fiir die Jahre
1994 bis 1998 moglich, fiir die im Haushalt die beiden Titel Erweiterung bzw. Neubau BAB-
VDE existieren. Uber die Anteile fiir Netto- und Ersatzinvestitionen und mit den jeweiligen
Aggregatstrukturen wurde eine Aggregatstruktur flir die VDE-Projekte abgeschétzt. Das Er-
gebnis stimmt mit einer Abweichung von drei Prozentpunkten bei der grofiten Differenz gut
mit der Investitionsstruktur der DEGES-Ermittlung (Ubersicht 3.12) iiberein.
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Ubersicht 3.12
Investitionsstruktur ausgewihlter Streckenabschnitte der Verkehrsprojekte Deutsche Einheit
Land Strecken- Bau- Erdbau Fahrbahnen Kunstbauten Ausristung| Mill. DM

lange kosten je km

(km) (Mill. DM) (%) (%) (%) (%)
BB 1,6 32,5 27,4 37,8 21,8 12,9 20,3
BB 7.3 77,5 33,0 25,9 32,0 9,0 10,6
BB 16,8 148,8 31,7 30,1 341 4,2 8,9
BB 8,1 86,9 42,5 24,5 25,8 7,2 10,7
BB 9,3 60,3 33,8 37,3 18,9 10,0 6,5
ST 6,3 203,9 9,4 14,9 75,3 0,4 32,4
ST 10,3 93,6 18,5 53,7 26,3 1,5 9,1
BB 11,1 53,2 314 48,3 14,3 6,0 4.8
BB 11,4 64,1 30,1 47,9 13,3 8,7 5,6
BB 11,3 72,0 29,9 52,6 17,4 0,1 6,4
ST 10,8 132,7 26,3 33,5 39,9 0,2 12,3
ST 11,6 125,8 31,3 39,5 27,3 1,8 10,8
ST 13,4 92,4 21,8 55,5 18,8 3,9 6,9
ST 9,3 183,4 12,8 22,8 59,1 53 19,7
SN 8,6 148,2 29,4 35,8 33,1 1,6 17,2
SN 7,8 172,1 23,5 20,4 54,9 1,2 221
SN 7,2 65,2 32,4 35,1 241 8,4 9,1
MV 10,1 167,5 30,9 19,7 49,3 0,0 16,6
MV 16,4 166,8 36,7 29,5 33,8 0,0 10,2
Gesamt 188,7 2 146,9 26,5 31,5 38,9 3.1 11,4
BB: Brandenburg; ST: Sachsen-Anhalt; SN: Sachsen; MV: Mecklenburg-Vorpommern.
Quelle: DEGES.

3.2.3 Nutzungsdauer der Investitionsaggregate

Die den Investitionsaggregaten in der Anlagevermogensrechnung zugeschriebenen mittleren
Nutzungsdauern sowie die Abgangs- bzw. Abschreibungsintervalle dokumentiert Ubersicht
3.13. Die dort angegebenen Werte gelten fiir die aktuellen Investitionsjahrginge und nicht fiir
die gesamte Zeitreihe der Brutto-Anlageinvestitionen. So wurde vor einigen Jahren das Ab-
schreibungsintervall fiir Fahrbahnen etwas ausgedehnt, da die Ergebnisse aktueller ingenieur-
wissenschaftlicher Untersuchungen zur Art und H&ufigkeit von Erhaltungsmafnahmen und
zur Lange von Erhaltungsintervallen dazu Anlass gaben. Fiir die Kunstbauten wurde aufgrund
der Schadensfille bei Spannbetonbriicken das Abgangsintervall flir die Investitionsjahrginge

1961 bis 1975 verkiirzt.
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Ubersicht 3.13
Nutzungsdauer der Brutto-Anlageinvestitionen in Jahren — Bundesautobahnen

Investitionsaggregate Mittlere Nutzungsdauer” Abgangs- bzw. Abschreibungs-
m intervall® t, .M
Erdbau 116 20-180
Fahrbahn 35 5-55
Kunstbauten 70 10-110
Ausristungen 18 1-30
Investitionselement Maximale Nul\t/'zungsdauers)
Erdbau
Erdarbeiten — 180
Trassierung
Entwéasserung 80
Bepflanzung 40
Fahrbahn
Trag- u. Frostschutz- 55
schichten
Binderschichten 40
Entwasserung 30
Deckschichten 20
Ausstattung — 20
Streckenfiihrung
Kunstbauten
Tunnel 110
Bruicken
- Fundamente, Pfeiler 90
- Oberbauten 60
Stiitz- u. Futtermauern 80
StraRenmeistereien 60
Ausristungen
Maschinen und 30
Anlagen
Fahrzeuge, Geréte 15
" Gewogenes arithmetisches Mittel. - 2 Untere bzw. obere Nutzungsdauergrenze der einbezogenen Inves-
titionselemente. - 2 Nicht beriicksichtigt werden einzelne Extremwerte von Investitionselementen spezifi-
scher Bauwerke.
Quellen: Der Bundesminister fiir Verkehr; StraBenbaubehérden der Bundeslander; Berechnungen des DIW.

Verschlei3 und Nutzungsdauer der Anlagen werden nicht nur von der baulichen Unterhaltung,
sondern maf3geblich auch von der Verkehrsbelastung beeinflusst. Neuere Forschungsergebnis-
se haben iltere Ansédtze zur Bedeutung der Achslasten flir die Oberflichenschdden bestétigt
(vgl. Eisenmann 1996; Wechsler 1998). Die Langzeitbeobachtungen an ausgewihlten Stra-
enabschnitten belegen die Zunahme des Schwerverkehrs auf den Bundesfernstra3en insbe-
sondere in den hohen Achslastklassen ab 12t (vgl. Kalisch 1996). Zudem bringt die Anhe-
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bung der zuldssigen Achslasten von 10 t auf den heutigen Wert von 11,5 t eine deutliche Er-
hohung des Schidigungspotentials mit sich.

Um die Fahrbahnen den steigenden Belastungen durch den Schwerverkehr anzupassen, traten
Ende der achtziger Jahre novellierte ,,Richtlinien fiir die Standardisierung des Oberbaus von
Verkehrsflichen in Kraft (vgl. Forschungsgesellschaft fiir Straflen- und Verkehrswesen
1997). Im Vergleich zu den vorherigen Fassungen der Richtlinien sind drei Anderungen zur
Verfolgung dieses Zieles eingefiihrt worden:

(1) Die Formel zur Ermittlung der mafgebenden Verkehrsbelastungszahl wurde um einen
,Mehrbeanspruchungsfaktor infolge der erhohten Achslasten im Rahmen der EG-
Harmonisierung* erweitert.

(2) Erginzend zu den bisherigen sechs Bauklassen wurde eine zusitzliche schwerste Bauklasse
eingefiihrt.

(3) Bei einigen Bauweisen mit Betondecken wurde eine Verstirkung des Oberbaus vorgesehen.

Diese Ergidnzungen gelten sowohl fiir den Neubau als auch flir Erneuerungsmafinahmen (vgl.
Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen 1991). Infolge dieser Verdnderungen
der Richtlinien werden seit 1989 alle neuen bzw. seit 1991 alle zu erneuernden Straf3enbefes-
tigungen hoher dimensioniert (vgl. Verkehrsnachrichten 1/2 -2000). Neben diesen Novellie-
rungen der Straflenbaurichtlinien sei erwdhnt, dass auch in den bis dahin giiltigen Richtlinien
die geschitzte Verkehrszunahme iiber den Nutzungszeitraum von i.d.R. 20 Jahren beriick-
sichtigt wurde. Dieses Vorgehen wurde auch in den erwdhnten Novellierungen iibernommen.
Auch das als Reaktion auf die Beanspruchung der Straflendecken durch Winterreifen mit Spi-
kes entwickelte hoherwertige Mischgut (Splitmastixasphalt) ist insbesondere auf Straflen mit
hoher Verkehrsbeanspruchung als Regelbauweise erhalten geblieben (vgl. Reinboth 1999).

Vor diesem Hintergrund geben die Entwicklungen des Stralengiiterverkehrs auf den Bundes-
fernstraBen derzeit keinen Anlass, die fiir die Anlagevermdgensrechnung giiltigen Nutzungs-
dauern zu verdndern. In den Brutto-Anlageinvestitionen der neunziger Jahre sind die mit der
stirkeren Dimensionierung der Fahrbahnen verbundenen Kosten und somit die Vorkehrungen
beziiglich des zunehmenden Schwerverkehrs beriicksichtigt. Auch die Richtlinien fiir die Er-
neuerung von Verkehrsflichen verfolgen ausdriicklich die Zielsetzung, den Gebrauchswert
einer vorhandenen Verkehrsflache vollstindig und ldngerfristig wiederherzustellen und/oder
diesen an die gestiegenen Belastungen durch den Schwerverkehr anzupassen. Allerdings ist
die weitere Entwicklung im Bereich des Strallengiiterverkehrs zu beobachten. So kénnen seit
1997 im kombinierten Giiterverkehr 44 t-Ziige mit einer Last von 13 t auf der Antriebsachse
eingesetzt werden. Fiir Fahrbahnen und Briicken sind damit weitere Steigerungen der Bean-
spruchung verbunden (vgl. VDI-Nachrichten 1997).

3.2.4 Vergleich der Vermogensabgange mit den getiitigten Ersatzinvestitionen

Uber die Bestimmung der Netto- und Ersatzinvestitionen und ihrer Aggregatestruktur ergeben
sich die Brutto-Anlageinvestitionen (Ubersicht 3.14) nach den vier Investitionsaggregaten.
Diese gehen —bewertet zu Preisen von 1995 — in das Modell der Anlagevermogensrechnung
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Ubersicht 3.14
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen und Vermogensabginge
bei den Bundesautobahnen von 1991 bis 1998
zu Preisen von 1995

Brutto-Anlageinvestitionen Vermodgens-
Insgesamt dar. Ersatzinvestitionen abgange
in Mill. DM in % in Mill. DM in Mill. DM
Westdeutschland
1991 2 941 35 1017 799
1992 3187 42 1353 867
1993 3018 42 1257 938
1994 2741 49 1335 1012
1995 2731 56 1523 1088
1996 2744 53 1455 1164
1997 2696 53 1432 1242
1998 2720 54 1479 1320
Ostdeutschland
1991 1052 79 827 216
1992 1860 66 1232 223
1993 1371 45 614 231
1994 1521 49 750 237
1995 1911 50 946 243
1996 2034 40 804 247
1997 2472 36 881 250
1998 2630 33 873 252
Deutschland

1991 3993 46 1843 1015
1992 5047 51 2585 1090
1993 4389 43 1871 1169
1994 4 262 49 2085 1250
1995 4642 53 2 469 1331
1996 4778 47 2 259 1412
1997 5168 45 2313 1492
1998 5350 44 2352 1572

" Ohne Grunderwerb.
Quellen: Bundesministerium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Berechnungen des DIW.

ein. Die sich aus der Modellrechnung ergebende Entwicklung der Abgénge und Abschreibun-
gen sowie die getdtigten Brutto- und Ersatzinvestitionen sind fiir den Analysezeitraum in den
Ubersichten 3.15 und 3.16 fiir West- und Ostdeutschland dargestellt. In dieser Periode sind in
die westdeutschen Autobahnen 23 Mrd. DM investiert worden. Das Brutto-Anlagevermogen
stieg von 140 Mrd. DM (Jahresende 1990) auf 155 Mrd. DM (Jahresende 1998). Das Netto-
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Ubersicht 3.15

Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen

von 1991 bis 1998 — Bundesautobahnen, Westdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Ubersicht 3.16

Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabgéinge und Modellabschreibungen

von 1991 bis 1998 — Bundesautobahnen, Ostdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Anlagevermdgen stieg wesentlich schwécher von 112 Mrd. DM auf 113 Mrd. DM. In den acht
Jahren des Analysezeitraums schieden Anlagen im Wert von 8,4 Mrd. DM aus dem Vermo-
gen aus. In Ubersicht 3.15 zeigt sich, dass in Westdeutschland die getitigten Ersatzinvestitio-
nen im Durchschnitt der Analyseperiode um gut ein Viertel iiber den Modellabgéngen lagen.
Allerdings wiesen sie ab 1995 eine fallende Tendenz auf und lagen zuletzt nur noch um 10 %
tiber den Modellabgéngen.

Bedingt durch die Altersstruktur der Bundesautobahnen in Ostdeutschland ist in der Analysepe-
riode der Unterschied zwischen Abgingen und Abschreibungen gering, ohne die hohe Inves-
titionstétigkeit in den neunziger Jahren wiirden die Abschreibungen unter die Abgénge fallen. In
diesen acht Jahren sind fast 15 Mrd. DM (zu Preisen von 1995) in die Bundesautobahnen in
Ostdeutschland investiert worden, das Brutto-Anlagevermdgen erhohte sich dadurch von knapp
13 Mrd. DM auf fast 26 Mrd. DM. Relativ noch starker wuchs das Netto-Anlagevermdgen von
7,7 Mrd. DM auf 20,3 Mrd. DM.

Aufgrund der hohen Investitionstétigkeit lagen die getitigten Ersatzinvestitionen in den Jahren
1991 und 1992 weit iiber den Abgingen und Abschreibungen. Noch 1995 betrugen sie fast
das Vierfache der Abginge. Hierin kommt zum Ausdruck, wie sehr die Investitionstatigkeit in
Ostdeutschland durch die Erflillung des Nachholbedarfs zur Modernisierung der Infrastruktur
gepragt war. In den Jahren 1996 bis 1998 wiesen die Ersatzinvestitionen bei steigenden Brut-
to-Investitionen ein recht konstantes Niveau um 850 Mill. DM auf, das immer noch mehr als
das Dreifache der Abgénge betrug.

Ubersicht 3.17
Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen
von 1991 bis 1998 — Bundesautobahnen, Deutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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3.3 Bundesstrafien

3.3.1 Ermittlung der Ersatz- und Erweiterungsinvestitionen

Die Trennung der Brutto-Anlageinvestitionen in die Ersatz- und die Erweiterungskomponen-
ten erfolgt fiir die Bundesstralen auf Basis der gleichen Quellen wie bei den Autobahnen.
Wiederum sind bei der Analyse die im Verlauf der Jahre vorgenommenen Veridnderungen der
Haushaltssystematik zu beriicksichtigen. Die aufgetretenen Anderungen der Titelinhalte und
der Abgrenzung von Baukosten der in die Titel einbezogenen Projekte dokumentiert Uber-
sicht 3.18. Fiir die einzelnen Titel zeigt Ubersicht 3.19 die gewihlten Anteilsitze, die in Ver-
bindung mit dem jeweiligen Titelvolumen die Neubau- und Ersatzausgaben fiir Bundesstrafien
in Westdeutschland ergeben (Ubersicht 3.20).

Die bedeutenden Investitionsvolumina fiir die BundesstraBen sind in den Titeln 741 23,
741 25 und 741 27 gebucht, erhaltungsrelevant sind nur die zwei erstgenannten Titel. Das
Volumen des Titels 741 23 ,,Erhaltung von BundesstraBen* wird génzlich dem Ersatz zuge-
rechnet. Im Analysezeitraum betrug es insgesamt flir Deutschland 7,4 Mrd. DM und damit
iber 50 % der geschitzten Ersatzinvestitionen.

Die Ersatzinvestitionen (in jeweiligen Preisen) fiir die BundesstraBen in Westdeutschland la-
gen im Jahre 1991 bei knapp 870 Mill. DM und schwankten bis zum Jahre 1995 um ein Ni-
veau von rund 1 Mrd. DM. In den verbleibenden drei Jahren der Analyse lagen sie mit
774 Mrd. DM bis 820 Mill. DM deutlich niedriger. Damit betrug der von Jahr zu Jahr
schwankende Anteil der Ersatz- an den gesamten Brutto-Anlageinvestitionen in den neunziger
Jahren etwa 43 %.

Bei den Investitionen in die ostdeutschen BundesstraBen war wiederum zu beriicksichtigen,
dass in den Jahren 1991 und 1992 zusétzliche Mittel aus dem Programm ,,Aufschwung Ost*
bereit standen. Die Werte in Ubersicht 3.21 sind daher fiir diese Jahre unvollstindig. Allein
aus dem Kapitel 1210 sind von 1991 bis 1998 Ersatzinvestitionen in Hohe von
6,3 Mrd. DM (in jeweiligen Preisen) sowie 2,7 Mrd. DM Nettoinvestitionen — insgesamt
also gut 9 Mrd. DM - finanziert worden.

Bezieht man auBlerdem die Mittel ,,Aufschwung Ost“ ein, ergeben sich Brutto-Investitionen in
die BundesstraBlen Ostdeutschlands von fast 10 Mrd. DM, aufgeteilt auf etwa 7 Mrd. DM Er-
satz- und 3 Mrd. DM Nettoinvestitionen. Dabei stiegen die Aufwendungen fiir den Ersatz von
fast 780 Mill. DM im Jahre 1991 auf 1,3 Mrd. DM im Jahre 1992, sie lagen bis 1995 bei
1 Mrd. DM und sanken danach deutlich auf zuletzt gut 550 Mill. DM. Damit hatte am Ende
der Analyseperiode der Ersatz an den Brutto-Anlageinvestitionen einen Anteil von gut 50 %.

Seit 1996 sind damit nominal in Deutschland 14,5 Mrd. DM fiir die Erhaltung der Bundes-
straflen eingesetzt worden, dies entspricht etwa 53 % der Investitionen insgesamt.
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3.3 Bundesstraf3en 59
3.3.2 Ermittlung der Investitionsstrukturen

Zur Uberpriifung der Investitionsstrukturen lagen fiir die BundesstraBen weniger Informatio-
nen vor als fiir die Autobahnen. Aus fritheren Analysen der Netto-Investitionen in die Bundes-
stralen ergab sich, dass die Anteile der Investitionsaggregate 27 % fiir den Erdbau, 35 % fiir
die Fahrbahnen einschliellich ihrer Ausstattung, 37 % flir Kunstbauten und 1 % fiir Ausriis-
tungen betrugen. Aktuell konnte als einzige Datenquelle, die eine Strukturierung von Ausga-
ben enthielt, eine Untersuchung von Heusch-Boesefeldt fiir das BMVBW herangezogen wer-
den (vgl. Heusch-Boesefeldt 1997). Darin sind Informationen zu 32 Neubauabschnitten von
Bundesstraflen in verschiedenen Bundesldndern mit einer Gesamtldnge von gut 150 km und
einem Investitionsvolumen von fast 800 Mill. DM enthalten (ohne Grunderwerb). In der U-
bersicht 3.23 ist die Auswertung dieser Daten nach Investitionsaggregaten widergegeben. Der
Erdbau hat im Durchschnitt einen Anteil von 24 % und die Kunstbauten von 43 %. Die Fahr-
bahnen und Ausstattungen haben zusammen einen Anteil von gut 32 %. Die Unterschiede der
Anteile im Vergleich zu den friiheren Ansétzen liegen damit in einem Bereich weniger Pro-
zentpunkte. Zusammen mit der Tatsache, dass der Umfang der analysierten Maflnahmen ge-
ring ist, lieB sich aus diesem Befund fiir die Investitionsstrukturen kein Revisionsbedarf ab-
leiten.

Wie fiir die Bundesautobahnen wurden die Anteile der Investitionsaggregate an den Ersatzin-
vestitionen iiber eine Aufteilung der einzelnen Titel getrennt fiir die Bundesstralen in West-
und Ostdeutschland geschitzt. In der Ubersicht 3.24 ist das Vorgehen und das Ergebnis fiir
Westdeutschland ausgewiesen. Fiir die in den acht Jahren der Analyse getitigten Ersatzinves-
titionen von 7,4 Mrd. DM ergab sich eine Struktur von 7 % fiir den Erdbau, 69 % fiir Fahr-
bahnen, 20 % fiir die Kunstbauten, und 4 % fiir Ausriistungen. Mit der Gewichtung von Net-
to- und Ersatzinvestitionen betrugen die Anteile der Aggregate bei den Brutto-Anlage-
investitionen im Durchschnitt tiber die acht Jahre 18 % fiir den Erdbau, 50 % fiir Fahrbahnen,
30 % fiir die Kunstbauten und 2 % fiir Ausriistungen.

Vergleichbar zum Vorgehen bei der Aufteilung der Ersatzinvestitionen flir Westdeutschland
zeigt Ubersicht 3.25 die Rechnung fiir die ostdeutschen BundesstraBen. Fiir die gesamten
6,3 Mrd. DM ergaben sich Anteile von 5 % fiir den Erdbau, 69 % fiir Fahrbahnen, 23 % fiir
die Kunstbauten und 3 % fiir Ausriistungen. Damit liegen die Anteile der Aggregate an den
Ersatzinvestitionen in Ost- und Westdeutschland nahe beieinander. Wegen des in Ostdeutsch-
land deutlich héheren Gewichts der Ersatz- an den gesamten Brutto-Anlageinvestitionen ist
bei deren Aggregatestruktur der Anteil der Fahrbahnen dominierend.

Im Durchschnitt iiber die acht analysierten Jahre bestehen die Brutto-Investitionen aus 12 %
Erdbau, 59 % Fahrbahn, 27 % Kunstbauten und 2 % Ausriistungen. Da sich in Ostdeutschland
die Netto/Ersatz-Aufteilung der Investitionen im Zeitablauf stark dndert, verschiebt sich die
Investitionsstruktur der Aggregate entsprechend. Dies wird in der Anlagevermdgensrechnung
berticksichtigt.
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Ubersicht 3.23
Investitionsstruktur ausgewihlter Streckenabschnitte von Bundesstraflen
Bun- Projektbezeichnung Strecken- Baukosten Erdbau Fahr- Kunst- Aus- Baukosten
des- lange (ohne bahnen bauten stattung | (inkl. Grund-
land Grunderwerb) erwerb)
(km) (Mill. DM) (%) (%) (%) (%) (Mill. DM)
BW B28  OU NuBbach 4,25 10,2 31,0 29,3 28,5 11,2 12,2
BW B27 OU Walheim 2,00 6,4 15,6 9,4 54,7 20,3 7.1
BW B467 OU Tettnang 6,10 26,2 22,2 18,7 444 14,7 30,8
BY B13  Verl. bei Eibelstadt 2,15 72 22,2 28,7 40,1 9,0 8,5
BY B16 Verl. bei Rain am Lech 13,35 30,3 37,5 28,5 27,8 6,1 35,5
BY B2  Verl bei Gersthofen 4,99 27,3 37,7 26,3 23,7 12,3 41,0
BY B299 Verl. bei Pfeffenhausen 4,08 11,0 37,3 20,9 30,0 11,8 13,2
HE B27  OU Hinfeld 4,08 23,1 14,9 18,1 58,8 8,2 25,5
HE B455 OU Wélfersheim/Berstadt 2,90 55 40,3 36,1 21,1 2,5 6.0
HE B457 OU Hungen/ 2,24 3,1 35,8 42,6 17,1 4,5 3.5
Rodheim
NS B213 OU Léningen 343 14,3 26,3 27,5 33,2 13,0 15,3
NW B51n OU Blankenheim 5,87 22,4 31,8 37,1 27,3 3.8 23,2
RP B50 OU Grolsheim 1,93 33 33,3 33,3 33,3 0,0 4.1
RP B428 QU Hackenheim 1,65 6.8 33,3 33,3 33,3 0,0 7.4
SH B430 OU Hohenwestedt 3,41 12,7 437 28,1 20,3 7.9 13,8
SH B76 OUPI6n 2,82 49,3 13,4 2,9 69,2 14,6 54,9
BY B16  Verl. Weichering B13 13,26 42,4 34,7 18,7 30,9 15,7 57,5
(Ingolstadt)
NW BS54  Kreuztal-Buschhiitten 3,50 87,2 11,0 11,0 61,0 17,0 101,8
SN B93  Meerane-Zwickau 14,78 184,8 20,5 20,5 48,1 10,8 203,1
MV B104 OU Gadebusch 4,20 37,8 31,4 17,7 455 53 38,3
ST B6  OU Stapelburg 1,40 44 29,3 50,2 0,0 20,4 48
TH B19  OU Breitungen 7,10 16,3 34,0 34,0 28,6 34 16,9
BW B27 OU Besigheim 2,02 19,9 9,1 14,6 58,8 17,6 23,2
BW B311 OU MeRkirch 5,60 15,7 22,4 18,1 40,7 18,8 17,5
BY B2  Verl bei Monheim 5,65 19,1 30,7 31,6 22,7 15,0 21,8
BY B287 OU Hammelburg 3,58 22,2 19,6 10,5 32,7 37,2 23,2
BY B289 OU Mainleus 2,10 9,8 34,0 21,9 32,0 12,1 13,5
BY B300 OU Edenhausen/Ursberg 6,20 14,8 30,4 23,0 29,7 16,9 16,9
NS B61 Westumgehung 2,30 5,2 32,3 32,3 21,3 14,1 6,2
Sulingen
NS B214 OU Sulingen 6,38 20,6 19,2 19,2 429 18,7 22,2
NW B219 Verl. bei Saerbeck 5,80 17,1 20,4 29,4 26,8 14,4 21,8
RP B9  OURhens 2,37 14,9 46,7 0,0 53,3 0,0 18,7
Gesamt 151,5 791,3 24,3 19,8 43,2 12,6 909,1
BW: Baden-Wiirttemberg; BY: Bayern; HE: Hessen; NS: Niedersachsen; NW: Nordrhein-Westfalen; RP: Rheinland-Pfalz;
SH: Schleswig-Holstein; SN: Sachsen; MV: Mecklenburg-Vorpommern; ST: Sachsen-Anhalt; TH: Thiringen.
Verl.: Verlangerung; OU: Ortsumgehung.
Quellen: Heusch-Boesefeldt; Berechnungen des DIW.
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Ubersicht 3.26
Nutzungsdauer der Brutto-Anlageinvestitionen in Jahren — Bundesstrafien
Investitionsaggregate Mittlere Nutzungsdauer” Abgangs- bzw. Abschreibungs-
m intervall® t, .M
Erdbau 116 20-180
Fahrbahn 35 5-55
Kunstbauten 70 10-110
Ausriistungen 18 1-30
Investitionselement Maximale Nutzungsdauers)
M
Erdbau
Erdarbeiten — Trassierung 180
Entwasserung 80
Bepflanzung 40
Fahrbahn
Trag- u. Frostschutzschichten 55
Binderschichten 40
Entwéasserung 30
Deckschichten 17
Ausstattung — Streckenfiihrung 20
Kunstbauten
Tunnel 110
Bricken
- Fundamente, Pfeiler 90
- Oberbauten 60
Stitz- u. Futtermauern 80
Strallenmeistereien 60
Ausristungen
Maschinen und Anlagen 30
Fahrzeuge, Gerate 15
" Gewogenes arithmetisches Mittel. - 2 Untere bzw. obere Nutzungsdauergrenze der einbezoge-
nen Investitionselemente. - ¥ Nicht beriicksichtigt werden einzelne Extremwerte von Investitions-
elementen spezifischer Bauwerke.
Quellen: Der Bundesminister fiir Verkehr; Straenbaubehérden der Bundeslander; Berechnungen
des DIW.
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Ubersicht 3.27
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen und Vermégensabginge
bei den Bundesstrafien von 1991 bis 1998

zu Preisen von 1995

Brutto-Anlageinvestitionen Vermdgens-
Insgesamt dar. Ersatzinvestitionen abgange
in Mill. DM in % in Mill. DM in Mill. DM
Westdeutschland
1991 2398 39 944 1042
1992 2599 46 1193 1107
1993 2473 39 970 1173
1994 2513 41 1034 1241
1995 2340 49 1136 1309
1996 1922 41 797 1378
1997 1884 42 796 1447
1998 1932 44 851 1516
Ostdeutschland
1991 1021 83 847 539
1992 1667 79 1313 543
1993 1272 80 1018 545
1994 1434 76 1087 547
1995 1379 69 953 547
1996 1179 63 741 545
1997 1072 54 579 542
1998 1113 52 574 537
Deutschland
1991 3419 52 1791 1581
1992 4 266 59 2 506 1650
1993 3745 53 1988 1718
1994 3947 54 2121 1787
1995 3719 56 2089 1856
1996 3101 50 1538 1923
1997 2 956 47 1375 1989
1998 3045 47 1425 2053
" Ohne Grunderwerb.
Quellen: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Berechnungen des DIW.
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Ubersicht 3.28
Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabgiinge
und Modellabschreibungen von 1991 bis 1998 — Bundesstrafien, Westdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995

65

3500
3000
=% Brutto-Anlageinvestitionen
e —— —
2500 T — = (Ist; ohne Grunderwerb)
D——’W—A—__—bio —*— Ersatzinvestitionen
s 2000 (Ist)
a
= —B= Abschreibungen
15l
= 00 (Modellrechnung)
1000 —o— Abgange
(Modelirechnung)
500
0 T T — T T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Quellen: Bundeshaushaltspléne, Berechnungen des DIW. DIW Berlin
Ubersicht 3.29
Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabgiinge
und Modellabschreibungen von 1991 bis 1998 — Bundesstraflien, Ostdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
2000
1500 /\ = Brutto-Anlageinvestitionen
(Ist; ohne Grunderwerb)
—— Ersatzinvestitionen
g (Ist)
1000
g / —B=  Abschreibungen
(Modellrechnung)
— g —>— Abgédnge
500 . oo 45 @ 5 ——0 (Modellrechnung)

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Quellen: Bundeshaushaltspldne, Berechnungen des DIW. DIW Ber“l’l
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Ubersicht 3.30
Brutto-Anlageinvestitionen, Ersatzinvestitionen, Modellabgange
und Modellabschreibungen von 1991 bis 1998 — Bundesstrafien, Deutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995

4 500

3500 7 == Brutto-Anlageinvestitionen
\\ (Ist; ohne Grunderwerb)

3000 o iy i ——]

—*— Ersatzinvestitionen

s 2500 . (Ist)
o
= e —— I .
= 2000 x —©— Abschreibungen
= M (Modellrechnung)

1500 S —

—O— Abgénge
1000 (Modelirechnung)
500
0 T ™ T T T
1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Quellen: Bundeshaushaltsplane, Berechnungen des DIW. DIW Berlin

3.3.3 Nutzungsdauer der Investitionsaggregate

Fiir die mittleren Nutzungszeiten und die Abgangs- und Abschreibungsintervalle der vier In-
vestitionsaggregate der Bundesstralen gelten weitgehend die in Abschnitt 3.2.3 dargestellten
Ausfiihrungen fiir die Autobahnen. Die fiir die aktuellen Investitionsjahrginge giiltigen Nut-
zungsdauern der Investitionsaggregate sowie die diesen Werten zugrunde liegenden maxima-
len Nutzungsdauern der einzelnen Investitionselemente stellt Ubersicht 3.26 dar (Enderlein,
Kunert 1992, S. 82 ff.). Bis auf die kiirzeren maximalen Nutzungszeiten der Deckschichten
stimmen die Werte mit den entsprechenden Werten fiir den Autobahnbereich iiberein.

3.3.4 Vergleich der Vermogensabginge mit den getitigten Ersatzinvestitionen

Die in der dargestellten Differenzierung strukturierten Brutto-Anlageinvestitionen gehen, be-
wertet zu Preisen von 1995, in das Modell der Anlagevermdgensrechnung ein. Auf dieser
Preisbasis sind von 1991 bis 1998 rund 18 Mrd. DM in die westdeutschen Bundesstraf3en in-
vestiert worden. Das Brutto-Anlagevermodgen stieg von 116 Mrd. DM (Jahresende 1990) auf
124 Mrd. DM (Jahresende 1998). Das Netto-Anlagevermdgen war mit knapp 86 Mrd. DM
bzw. knapp 85 Mrd. DM riickldufig. Anlagen im Wert von 10,2 Mrd. DM schieden in diesen
acht Jahren aus dem Vermdgen aus.

Die in den Ubersichten 3.27 und 3.28 dargestellten Ergebnisse der Analyse und der Modell-
rechnung zeigen, dass in Westdeutschland die getétigten Ersatzinvestitionen fiir die Bundes-
stralen zu Beginn der neunziger Jahre noch dicht bei den physischen Abgéngen lag. Im weite-
ren Verlauf sanken die Ersatzaufwendungen, sie betrugen seit 1996 nur noch rund
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800 Mill. DM jahrlich. Gleichzeitig stiegen die Abgédnge deutlich auf zuletzt 1,5 Mrd. DM an,
so dass sie aktuell nur noch zu 56 % durch Ersatzmafinahmen gedeckt werden. Die Differenz-
betriige sind in der Ubersicht 3.28 grau unterlegt.

Damit ist seit mehreren Jahren eine Vernachldssigung der Erhaltung der Bundesstraflen in
Westdeutschland zu konstatieren und eine empirische Basis zur Quantifizierung einer qualifi-
zierten Substanzwertsicherung nicht ohne weiteres gegeben. In den acht Analysejahren stan-
den den Abgingen von 10,2 Mrd. DM Ersatzinvestitionen von 7,7 Mrd. DM gegeniiber, d.h.
dass Abginge im Wert von 2,5 Mrd. DM nicht ersetzt wurden.

Gut 10 Mrd. DM (zu Preisen von 1995) sind von 1991 bis 1998 in die Bundesstralen in Ost-
deutschland investiert worden, das Brutto-Anlagevermdgen erhohte sich dadurch von knapp
19 auf fast 25 Mrd. DM. Relativ noch stirker wuchs das Netto-Anlagevermdgen von 10 auf
16,2 Mrd. DM. Bedingt durch die Altersstruktur der Bundesstra3en in Ostdeutschland ist der
Korridor zwischen Abgingen und Abschreibungen eng. Ohne die hohe Investitionstétigkeit in
den neunziger Jahren wiirden die Abschreibungen weiter unter die Abgénge fallen.

Die getitigten Ersatzinvestitionen lagen im Zuge der Modernisierung der Verkehrswege bis
zur Mitte der neunziger Jahre weit iiber den Abgingen und Abschreibungen, sie fielen nach
1995 deutlich ab. Seit 1997 liegen die Ersatzinvestitionen mit rd. 580 Mill. DM etwas iiber
dem Wert der Abginge (Ubersichten 3.27 und 3.29).

3.4 Zukiinftige Investitionen und Entwicklung des Ersatzbedarfs

Aufgabe dieser Untersuchung ist die Prognose der langfristig fiir die Erhaltung der Bundes-
verkehrswege erforderlichen Finanzvolumina. Zielgroen sind also Bedarfswerte, die weitge-
hend unabhéngig vom aktuellen oder fiir die Zukunft zu erwartenden Ausgabenverhalten der
zustdndigen Finanzierungstriger sind. Dennoch miissen die kiinftigen Brutto-Anlageinvesti-
tionen vorgegeben werden, da der langfristig vorauszuschitzende Ersatzbedarf nicht aus-
schlieBlich von den bereits getétigten Investitionen, sondern auch von den BaumaBnahmen in
den kommenden Jahren abhingig ist. Das Gewicht der getroffenen Annahmen iiber die bis
2020 erwarteten Brutto-Anlageinvestitionen fiir die Modellergebnisse ist aufgrund der iiber-
wiegend langen Nutzungsdauern und der damit verbundenen relativ geringen Abginge und
Abschreibungen in den ersten Nutzungsjahren jedoch nicht hoch.

Der Prognosezeitraum umfasst 22 Jahre bis zum Ende des Jahres 2020. Fiir den Zeitraum bis
zum Jahr 2015 wurden vom Auftraggeber Investitionslinien in zwei Varianten vorgegeben,
die aus der Investitionsentwicklung nach der Bundesverkehrswegeplanung abgeleitet sind
(BMVBW 2000 b). Fiir beide Varianten gilt:

— Sie beinhalten die EFRE-Zusatzfinanzierung (Europdischer Fonds fiir Regionale Ent-
wicklung) von ca. 1,9 Mrd. DM.

— Die lber private Vorfinanzierung getétigten Bauleistungen sind gemaf ihrem jeweiligen
Zeitpunkt der Verkehrsiibergabe mit ihrem Investitionsvolumen beriicksichtigt, die folgende
liber das Haushaltskapitel 1210 laufende Refinanzierung ist entsprechend abgezogen.

Fiir diese Untersuchung ist Variante I der Investitionsansitze mafigeblich, die fiir die Jahre
2004 bis 2015 die globale Minderausgabe weiterhin beriicksichtigt und im Zeitraum von 1999
bis 2015 ein Volumen von nominal knapp 109 Mrd. DM umfasst. Variante II entspricht der
Haushaltsplanung ohne Vorgabe der globalen Minderausgabe ab dem Jahr 2004 und belduft
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sich fiir den Zeitraum 1999 bis 2015 auf fast 122 Mrd. DM. Beide Varianten wurden fiir die
Zwecke dieser Untersuchung mit den Werten des Jahres 2015 bis 2020 fortgeschrieben. Fiir
Variante II werden die Entwicklung der Investitionen und die Modellergebnisse nur im An-
hang dokumentiert.

Die Vorgaben der Haushaltsplanung erfolgen nominal. Angesichts der verbleibenden Unsi-
cherheiten beziiglich der tatsdchlichen Entwicklung der zur Verfiigung stehenden Investiti-
onsmittel und der Preise fiir Bauleistungen wurden die Prognosewerte der Brutto-Anlage-
investitionen in dieser Untersuchung auf Wunsch des Auftraggebers 1:1 von jeweiligen Prei-
sen in konstante Preise auf der Basis 1995 iibertragen.

Vom Bundesministerium flir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen wurden die Investitionsli-
nien nur global je Wegebereich zur Verfiigung gestellt, hier also fiir die Bundesfernstraflen
insgesamt. Die Aufteilung auf die Autobahnen und die Bundesstra3en sowie auf West- und
Ostdeutschland wurde vom DIW vorgenommen und vom Auftraggeber akzeptiert. Die vier
Zeitreihen wurden unter folgenden Pramissen erstellt:

— Jede Investitionslinie schlieft zundchst an das bisherige Ausgabenverhalten unabhingig
von zu konstatierenden Unterfinanzierungen an.

— Entsprechend der Entwicklung der Verkehrsnachfrage und der giiltigen Ausbauplanung
genielen die Bundesautobahnen zunéchst Vorrang.

— Die Sicherung des Bestandes der Verkehrsinfrastruktur hat hohe Prioritét (s.u.). Demzu-
folge wird im weiteren Zeitverlauf die Deckung der Abgédnge durch Ersatzinvestitionen
jeweils fiir die Autobahnen und die Bundesstra3en angestrebt.

— Mit dem Auslaufen der Verkehrsprojekte Deutsche Einheit werden Finanzierungsspiel-
rdume gewonnen. Wegen steigender Vermogensabgiange muss die Finanzierung ca. ab
dem Jahre 2010 verstdrkt auf die Erhaltung der Bundesfernstralen in Westdeutschland
ausgerichtet sein.

Diese Prdmissen ergeben sich aus Dokumenten des Bundesministeriums fiir Verkehr, Bau-
und Wohnungswesen. So heif}t es im Investitionsprogramm fiir den Ausbau der Bundesver-
kehrswege in den Jahren 1999 bis 2002: ,,Im Rahmen dieses Investitionsprogramms ergeben
sich nur geringe Gestaltungs- und Entscheidungsspielrdume. Der liberwiegende Teil der Pro-
jekte des Investitionsprogramms ist im Bau. Dariiber hinaus ist ein weiterer Teil des Investiti-
onsvolumens flir die Refinanzierung vorfinanzierter Maflnahmen und die Restfinanzierung
abgeschlossener Maflnahmen erforderlich. Im Hinblick auf die groBe Aufgabe der Sub-
stanzerhaltung sind die in diesem Zeitraum anfallenden Ersatzinvestitionen ein mafgeblicher
Teil des Investitionsprogramms.”“ (BMVBW 1999 ¢, S. 8). Zur Frage der Aufteilung der In-
vestitionsmittel auf Ersatz und Erhaltung sowie Aus- und Neubau von Verkehrsinfrastruktur
und auf die Lander wird erldutert: ,,Klarheit und Wahrheit in der Investitionspolitik bedeuten
auch, dass die erheblichen Sachanlagenwerte der Verkehrsinfrastruktur in ihrer Substanz er-
halten und gepflegt werden miissen, auch wenn dies zu Lasten von sonst moglichem Aus- und
Neubau von Projekten gehen sollte“ (BMVBW 1999 c, S. 12). Im Stra3enbaubericht 1999
wird zur West/Ost-Aufteilung der Finanzierung ausgefiihrt: ,,Mit dem Bundesverkehrswege-
plan 1992, dem Bedarfsplan fiir die Bundesfernstralen sowie dem daraus entwickelten Fiinf-
jahresplan 1993-1997 mit Ergénzungen bis 2000 wird angestrebt, die Verkehrsinfrastruktur in
den neuen Bundeslidndern ziigig an den Ausbaustandard der alten Bundesldander heranzufiih-
ren. Diesem Ziel wird durch eine voriibergehend iiberdurchschnittliche Mittelzuweisung fiir
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die neuen Bundesldander Rechnung getragen. Dabei soll vor allem die Finanzierung des hohen
Nachholbedarfs und der VDE in Ostdeutschland sichergestellt werden. Etwa Mitte des néchs-
ten Jahrzehnts soll die West/Ost-Aufteilung kontinuierlich an die langfristigen Vorgaben des
Bundesverkehrswegeplans angepalit werden (BMVBW 1999 a, S. 14).

In Ubersicht 3.31 sind einige Kennzahlen zum Bestand der Bundesfernstraen und zu den
aktuellen Werten von Investitionen, Abgidngen und Abschreibungen zusammengestellt. Mit
der anzustrebenden Deckung des Ersatzbedarfs im Prognosezeitraum nimmt entsprechend der
Entwicklung der Vermogensabgénge fiir alle vier Straenkategorien der Anteil der Ersatzin-
vestitionen an den vorzugebenden Brutto-Anlageinvestitionen im Prognosezeitraum zu, fiir
die Bundesfernstralen in Westdeutschland erreicht er 100 %. Diese sich verschiebende Ge-
wichtung zwischen Netto- und Ersatzinvestitionen wird in der Investitionsstruktur nach Ag-
gregaten der Brutto-Anlageinvestitionen beriicksichtigt. Gleichzeitig vermindern sich die in
der Analyse betrachtlichen Unterschiede zwischen Ost- und Westdeutschland in den Kennzif-
fern der Investitionen je Flacheneinheit.

Ubersicht 3.31
BundesfernstraBen" — Bestand und Kennziffern 1998
Bundesautobahnen Bundesstraflen
West Ost Gesamt | West Ost Gesamt
Lange? km 9 381 2046 11427 29663 11723 41386
Flache? km? 218 49 267 258 87 345

Brutto-Anlagevermogen® | Mill. DM [154 646 25921 180567 123903 24595 148 498
Netto-Anlagevermdgen® | Mill. DM (112478 20306 132784 84576 16237 100813
Brutto-Anlageinvestionen | Mill. DM | 2720 2630 5350 1932 1113 3045

Abgange Mil. DM | 1320 252 1572 1516 537 2053
Abschreibungen Mill. DM | 2923 297 3220 2472 456 2928
Ersatzinvestitionen Mill. DM | 1479 873 2 352 851 574 1425
Anteil der Abgéange am

Brutto-Anlagevermogen? % 0,9 1,0 0,9 1,2 2,2 1,4
Anteil der Abschreibungen

am Brutto-

Anlagevermégen® % 1,9 11 1,8 2,0 1,9 2,0
Brutto-Anlagevermégen®

je Flacheneinheit DM je m? 709 529 676 480 283 430
Brutto-Anlageinvestionen

je Flacheneinheit DM je m?| 12,48 53,67 20,04 7,49 12,79 8,83
Ersatzinvestitionen

je Flacheneinheit DM je m? 6,78 17,82 8,81 3,30 6,60 4,13

" Alle Wertangaben zu Preisen von 1995. - 2 Zum Jahresende.
Quellen: Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen; Berechnungen des DIW.
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Im Kapitel 2 ist erldutert worden, wie Abgédnge und Abschreibungen im Konzept der Anlage-
vermogensrechnung den Ersatzbedarf eingrenzen. Der Ersatzbedarf fiir eine qualifizierte Sub-
stanzwertsicherung als Vermdgensabgang plus Zuschlag kann dabei unter einigen Pramissen
aus dem bisherigen Ausgabeverhalten abgeleitet werden. Allerdings kann dieser Ansatz der
Untersuchung fiir die Infrastruktur in Ostdeutschland nicht gelten, da hier im Analysezeitraum
1991 bis 1998 ein erheblicher Teil der Investitionen der Befriedigung des Nachholbedarfs
diente. Daher stellte sich ein vollig anderes Verhdltnis zwischen den Abgiangen aus dem ver-
alteten Bestand einerseits und den aktuellen Investitionen andererseits ein (vgl. Ubersichten
3.16 und 3.29).

Fiir die Finanzierung der BundesfernstraBen in Westdeutschland zeigt die Verlagerung der
Mittel nach Ostdeutschland im Riickgang der Realinvestitionen im Verlauf der neunziger Jah-
re ihre Wirkung. Die Abgidnge von Vermdgensbestandteilen der Bundesautobahnen nidhern
sich im Analysezeitraum den Ersatzinvestitionen bis auf eine verbleibende Uberdeckung von
10 % (Ubersicht 3.15). Bei den westdeutschen BundesstraBen wurden die Abginge seit 1993
nicht mehr durch angemessene Investitionen ersetzt, sie waren 1998 nur zu 56 % gedeckt (U-
bersicht 3.28).

Dieser Befund aus dem Vergleich der Ergebnisse der Modellrechnung mit den in dieser Un-
tersuchung ermittelten effektiven Ersatzinvestitionen stimmt mit den Aussagen anderer Quel-
len tliberein. Im Sachstandsbericht zum Bundesverkehrswegeplan 92 heift es: ,,Um eine mit-
telfristige Konsolidierung des Bundeshaushaltes zu erreichen, wurden finanzpolitische
Entscheidungen getroffen, die u.a. zur Folge hatten, dass Haushaltsmittel nicht mehr in der
Hohe zur Verfiigung gestellt werden konnten, wie sie der Investitionslinie des BVWP 92
zugrundegelegt wurden. Im Betrachtungszeitraum 1991-1998 konnten, bezogen auf den ge-
genwirtigen Kostenstand der Investitionen, insgesamt rund 22 Mrd. DM weniger als geplant
(-15 %) investiert werden (BMVBW 1999 b, S. 16). Beziiglich des Erhaltungszustandes der
Bundesfernstraflen heiflt es im Investitionsprogramm: ,,In den letzten Jahren hat sich der Mo-
dernisierungsgrad der Infrastruktur —also der Zustand mit durchgefiihrter Erhaltung — ver-
schlechtert. Die Griinde hierfiir sind unterschiedlich; sie liegen u. a. im Einsatz von origindren
Erhaltungsmitteln fiir Aus- und Neubauten“ (BMVBW 1999 ¢, S. 12f).

Ab 1992 wurden zur Erfassung und Bewertung des Zustandes der Straf3enbefestigungen als
Grundlage fiir eine systematische Straflenerhaltung auf BundesfernstraBen mehrere Zu-
standsindikatoren erhoben (vgl. Knepper, Sulten 1997, S. 605 ff.). Leider liegen bisher kei-
ne reprisentativen und im Zeitablauf einheitlich gewonnenen Ergebnisse vor, die es erlau-
ben wiirden, die hier fiir Bereiche modellmidflig ermittelte Unterdeckung des
Erhaltungsbedarfs mit der Entwicklung der Zustandswerte zu vergleichen. Wegen unter-
schiedlicher Auswertungsalgorithmen sind die Ergebnisse der Messkampagnen nicht kom-
patibel (vgl. Eifert, Vollpracht 1999). Jedoch bestétigen weitere ingenieurwissenschaftliche
Untersuchungen eine wachsende Deckungsliicke zwischen Bedarf und getétigten Ausgaben
fir die Erhaltung (vgl. Naumann 1999, S. 117 ff.).

Somit haben angesichts des weithin beklagten mangelhaften Erhaltungszustandes von Tei-
len des Fernstraflennetzes die aktuell eingesetzten Mittel nicht zur Bedarfsdeckung ausge-
reicht und sind folglich als Leitschnur fiir die Fortschreibung des Ersatzbedarfs unzurei-
chend. In Anbetracht der im Prognosezeitraum wahrscheinlich herrschenden knappen
Finanzvorgaben und des damit einhergehenden realistischen Anspruchsniveaus an den Mo-
dernisierungszuschlag wurde fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung fiir alle Wegebe-
reiche in Absprache mit dem Auftraggeber ein Zuschlag von 10 % auf die Vermdgensab-
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ginge festgelegt. Dem liegt die Auffassung zugrunde, dass auch in Zukunft ein Zuschlag
auf die Abginge fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung erforderlich sein wird, da ein
gleichartiger Ersatz verbrauchter Anlagen nicht den in Teilbereichen noch wachsenden An-
forderungen gerecht wird. Zu nennen ist hier z.B. der Larmschutz mit der Entwicklung
larmarmer Betondecken und der Normung von Lirmschutzeinrichtungen im Hinblick auf
akustische Wirksamkeit, technische Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und Dauerhaftigkeit
(vgl. Eifert, Vollpracht 1999; Mosdzianowski 1999).

Allerdings sind bei der Erhaltung des Fernstralennetzes alle Rationalisierungspotentiale zu
nutzen, da ,.sich in Zeiten knapper Kassen realistische Qualititsziele eher an den finanziellen
Moglichkeiten des Baulasttrigers Bund als am wiinschenswerten Optimalzustand von
Fahrbahndecken und Briickenbauwerken orientieren miissen (BMVBW 1999a, S. 22). Dieses
Ziel soll mit leistungsfahigen Managementsystemen fiir die Straflenerhaltung verfolgt werden.
Die Weiterentwicklung der Technischen Lieferbedingungen und Technischen Priifvorschriften
soll die Erhaltungsintervalle deutlich verlangern (vgl. Eifert, Vollpracht 1999, S. 605 ft.).

3.4.1 Bundesautobahnen

Fiir die westdeutschen Bundesautobahnen wurde in der Studie des DIW von 1992 als Mehr-
bedarf fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung iiber die Vermdgensabgiange hinaus fiir
das Ende der Analyseperiode (1990) ein faktischer Zuschlag von 25 % festgestellt. Fiir die
erste Dekade der damaligen Prognose wurde dieser Zuschlag bis zum Jahr 2000 fortgeschrie-
ben und in der zweiten Dekade sukzessive auf 20 % zuriickgenommen. Im Durchschnitt der
auslaufenden Dekade betrug der getitigte Zuschlag fiir die westdeutschen Autobahnen nach
der vorliegenden Ermittlung 25 %, mit dem Beginn der Prognose ab dem Jahr 1999 wird er
mit dem letzten aktuellen Wert von 10 % (1998) bis zum Jahr 2020 fortgefiihrt.

Den Verlauf der Brutto-Anlageinvestitionen, der Abschreibungen, der Abgénge und des Ersatz-
bedarfs fiir eine qualifizierte Substanzwertsicherung stellt Ubersicht 3.32 fiir die westdeutschen
Bundesautobahnen fiir den Prognosezeitraum in der mafigeblichen Variante I dar. Als Reflex der
umfangreichen Neubautitigkeiten der siebziger und achtziger Jahre weisen die Abginge zu-
néchst einen deutlichen Anstieg auf, der ab 2010 abflacht. Der Ersatzbedarf steigt damit von
1,5 Mrd. DM im Jahre 1999 iiber 2,7 Mrd. DM im Jahre 2015 auf knapp 2,9 Mrd. DM am Ende
des Prognosezeitraumes an (Ubersicht 3.35). Damit verdoppeln sich in der Prognosephase von
22 Jahren die zur Erhaltung der westdeutschen Bundesautobahnen erforderlichen Mittel. Fiir den
Zeitraum von 1999 bis 2015 ist ein Mittelvolumen von 37 Mrd. DM aufzuwenden, bis 2020
weitere 14 Mrd. DM, insgesamt im Prognosezeitraum also iiber 51 Mrd. DM. Mit der Investiti-
onslinie der Variante [ ist die qualifizierte Substanzwertsicherung ab dem Jahr 2007 nicht mehr
durch die Brutto-Anlageinvestitionen gewihrleistet, die Diskrepanz steigt und betrdgt am Ende
des Prognosezeitraums fast 600 Mill. DM jéhrlich.

Die Beitrdge der Investitionsaggregate zu den gesamten Vermogensabgingen sind entspre-
chend der jeweiligen Anteile am Vermdgen und der korrespondierenden Nutzungsdauern sehr
unterschiedlich. Allein bei den Fahrbahnen fallen mit 31 Mrd. DM etwa zwei Drittel der ge-
samten Abgange im Prognosezeitraum an. Der Ersatzbedarf steigt fiir die Investitionsaggre-
gate mit hoher Nutzungsdauer — Erdbau und Kunstbauten — {iberproportional an. Fiir die ver-
gleichsweise kurzlebigen Ausriistungen ergibt sich eine nur leicht ansteigende Grundlast an
Ersatzerfordernissen.
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Ubersicht 3.32
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen
1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesautobahnen, Westdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Ubersicht 3.33
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen
1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesautobahnen, Ostdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Ubersicht 3.34
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabgiinge und Modellabschreibungen
von 1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesautobahnen, Deutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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Quellen : Bundeshaushaltspldne, Berechnungen des DIW.

DIW Berlin

In Ubersicht 3.33 ist der zunéchst abfallende und ab dem Jahr 2005 moderat ansteigende
Verlauf der Vermdgensabginge der Autobahnen in Ostdeutschland dargestellt. Auch hier
wird die qualifizierte Substanzwertsicherung mit einem Modernisierungszuschlag von 10 %
auf die Abgénge ermittelt. Damit fallen die jdhrlich erforderlichen Aufwendungen fiir die
qualifizierte Substanzwertsicherung von 280 Mill. DM im Jahr 1999 auf knapp 260 Mill.
DM im Jahr 2005. Bis zum Jahr 2015 steigt der Bedarf auf 355 Mill. DM und am Ende des
Prognosezeitraums liegt er bei 470 Mill. DM. Von 1999 bis 2015 werden insgesamt
4,9 Mrd. DM fiir die qualifizierte Substanzwertsicherung der Autobahnen in Ostdeutschland
aufzuwenden sein, weitere 2,1 Mrd. DM bis zum Jahr 2020, im gesamten Zeitraum also
7 Mrd. DM (Ubersicht 3.35). Die gesamten Brutto-Anlageinvestitionen laut vorgegebener
Investitionslinie liegen stets weit liber dem geschétzten Ersatzbedarf. Im Zuge der Verwirk-
lichung der VDE-Projekte werden etwa bis zum Jahr 2010 weiterhin Ersatzinvestitionen zur
Erfillung des Nachholbedarfs getdtigt werden, so dass die Ersatzinvestitionen ausgehend
von dem Niveau im Analysezeitraum bis dahin {iber der qualifizierten Substanzwertsiche-
rung liegen werden. Dieses aus dem Nachholbedarf verbleibende Zusatzvolumen betragt
etwa 3,4 Mrd. DM.
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In Ostdeutschland sind die Anteile der Investitionsaggregate an den Vermdgensabgingen et-
was ausgeglichener als fiir die westdeutschen Autobahnen, der Anteil der Fahrbahnen an den
gesamten Abgangen betrigt 56 %.

Fiir die Autobahnen hat die Vorgabe des hoheren Investitionspfades (Variante II, Ubersichten
A2, A 24 und A 28 bis A 30) wegen der liberwiegend langen Nutzungsdauern der Investiti-
onsaggregate kaum Auswirkung auf den Ersatzbedarf im Prognosezeitraum. Allerdings ver-
bleibt flir Deutschland insgesamt betrachtet, anders als in der Variante I, bis zum letzten Prog-
nosejahr ein Spielraum zwischen Ersatzbedarf und Bruttoinvestitionen, der fiir Erweiterungen
genutzt werden kann.

3.4.2 Bundesstrafien

Fiir die westdeutschen BundesstraBen weist Ubersicht 3.28 eine erhebliche Liicke zwischen
den Vermdgensabgingen und den getitigten Ersatzinvestitionen im Zeitraum 1991 bis 1998
aus. Es ist damit zu konstatieren, dass nicht getdtigte Ersatzinvestitionen als zukiinftiger Be-
darf in die Prognosephase ilibertragen werden miissen. In diesen acht Jahren liegt der Fehlbe-
trag zwischen Abgéngen und Ersatzinvestitionen bei 2,5 Mrd. DM, unter Einbeziehung einer
Modernisierungskomponente bei 3,5 Mrd. DM.

Der Ersatzbedarf fiir die Bundesstralen in Westdeutschland (ohne den oben quantifizierten
Nachholbedarf der Jahre 1991 bis 1998) steigt von gut 1,7 Mrd. DM 1999 auf fast 2,4 Mrd DM
im Jahr 2014 an (Ubersicht 3.36). Bis zum Ende des Prognosezeitraums ist der Bedarf leicht
riicklaufig und betrdgt schlieflich 2,3 Mrd. DM. Im Zeitraum 1999 bis 2015 sind fiir die Erhal-
tung 36,7 Mrd. DM aufzuwenden, in den folgenden flinf Jahren weitere 11,6 Mrd. DM. Uber die
gesamten Zeitspanne sind in Westdeutschland mit knapp 50 Mrd. DM fiir die Erhaltung der
Bundesstraf3en etwa ebensoviel Mittel aufzuwenden wie fiir die Autobahnen.

Mit einem Anteil an den Abgéngen von iiber drei Viertel ist bei den Bundesstraflen das Inves-
titionsaggregat Fahrbahnen fiir die Ersatzerfordernisse noch bedeutsamer als bei den Auto-
bahnen. Auch bei den Bundesstralen steigt der Ersatzbedarf fiir die langlebigen Investi-
tionsaggregate liberproportional an.

Bei der hier vorgegebenen Investitionslinie nach der Variante I sind die erforderlichen Ersatz-
investitionen ab dem Jahr 2002 nicht mehr durch die Brutto-Anlageinvestitionen gedeckt.
Rechnet man den aufgestauten Nachholbedarf hinzu, so miissten sdmtliche in der Variante I
fir die westdeutschen Bundesstralen zur Verfligung stehenden Investitionsmittel in die
Erhaltung flieBen. Dennoch wiirden ab dem Jahr 2002 Fehlbetrage von jahrlich 300 bis tiber
500 Mill. DM auftreten.



76 3 Bundesfernstraflen

Ubersicht 3.36
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen
von 1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesstralien, Westdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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3000 == Brutto-Anlageinvestitionen!)
(ohne Grunderwerb)
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—&— Ersatzinvestitionen
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—o— Abginge

(Modellrechnung)

Mill. DM
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) Bis 1998: Ist; ab 1999: Investitionspfad. 1999 - 2015 nach Variante |, Referat A 20 (Beriicksichtigung der globalen Minderausgabe).
Quellen: Bundeshaushaltspléne, Berechnungen des DIW.

DIW Berlin

Die effektiven Ersatzinvestitionen lagen fiir die ostdeutschen Bundesstraen mit rund
580 Mill. DM schon 1997 und 1998 auf dem Niveau der Fortschreibung des Bedarfs aus
den Abgingen und dem Zuschlag fiir die Modernisierungskomponente (Ubersicht 3.37).
Aufgrund der Altersstruktur des Vermogens féllt der Ersatzbedarf fiir die qualifizierte Sub-
stanzwertsicherung bis zum Jahr 2015 auf jdhrlich 450 Mill. DM ab, um anschlieend bis
auf 480 Mill. DM im Jahr 2020 zu wachsen. Summiert werden somit von 1999 bis 2015
Ersatzinvestitionen von 8,5 Mrd. DM und weitere 2,3 Mrd. DM bis zum Jahr 2020 erfor-
derlich sein.

Auch fiir die Bundesstralen sind die Unterschiede im Ersatzbedarf zwischen den Investi-
tionsvarianten I und II gering. Mit der hoheren Variante II (Ubersichten A 2, A 25, A 31 bis
A 33) verbleiben jedoch fiir Deutschland insgesamt betrachtet bei Deckung des Ersatzbe-
darfs noch Mittel fiir Neubauinvestitionen.



3.4 Zukiinftige Investitionen und Entwicklung des Ersatzbedarfs 77

Ubersicht 3.37
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabgiinge und Modellabschreibungen
von 1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesstraflen, Ostdeutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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) Bis 1998: Ist; ab 1999: Investitionspfad. 1999 - 2015 nach Variante I, Referat A 20 (Beriicksichtigung der globalen Minderausgabe).
Quellen : Bundeshaushaltspldne, Berechnungen des DIW.

DIW Berlin

Ubersicht 3.38
Brutto-Anlageinvestitionen,” Ersatzinvestitionen, Modellabginge und Modellabschreibungen
von 1991 bis 2020 (Variante I) — Bundesstrafien, Deutschland
in Mill. DM zu Preisen von 1995
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") Bis 1998: Ist; ab 1999: Investitionspfad. 1999 - 2015 nach Variante |, Referat A 20 (Ber{icksichtigung der globalen Minderausgabe).
Quellen: Bundeshaushaltsplane, Berechnungen des DIW.

DIW Berlin
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4 Schienenwege der Deutschen Bahn AG

4.1 Verdnderungen der regulatorischen
und organisatorischen Rahmenbedingungen

Im Vergleich zur zum Zeitpunkt der letzten Ersatzbedarfsprognose gegebenen Situation haben
sich im Bereich der Schienenwege gravierende Verdnderungen vollzogen, die bei der Erar-
beitung der hier vorgelegten Prognose des Ersatzinvestitionsbedarfs bis zum Jahre 2020 zu
beriicksichtigen waren. Dies betrifft insbesondere die mit der Bahnreform von 1994 eingelei-
teten Neuregelungen zur Investitionsfinanzierung, die einerseits Konsequenzen fiir Niveau
und Struktur der Unterhaltungs- und Investitionsaufwendungen hatten, andererseits aber auch
zu einer verdnderten Datenlage flihrten. Seit 1994 hat die Deutsche Bahn AG, Bereich Netz
(bzw. die DB Netz AG) die Kosten der Unterhaltung, des Betriebes und der Instandhaltung
der Schienennetze zu tragen. Nach den Regelungen der Bahnreform finanzierte der Bund zu-
nichst von 1994 bis 1997 die Investitionen (Bau, Ausbau und Ersatzinvestitionen) in die
Schienenwege der DB AG und iibernahm die Zinsen. Die DB AG (bzw. die DB Netz AG)
hatte Zahlungen an den Bund zu leisten, und zwar mindestens in Hohe der jihrlichen Ab-
schreibungen. Diese Zahlungen waren liber die Trassenpreise, die sowohl DB-fremde Nutzer
des DB-Netzes als auch die DB-eigenen Geschiftsbereiche zu entrichten haben, zu erwirt-
schaften. Bei Projekten, die nicht oder nur zum Teil im Interesse der DB AG lagen, zahlte sie
nur flir einen Teilbetrag der Investitionssumme Abschreibungen oder erhielt vom Bund Bau-
kostenzuschiisse in entsprechender Hohe. Dariiber hinaus stellt der Bund u.a. Mittel zur
Deckung des investiven Nachholbedarfs durch Baukostenzuschiisse fiir das ostdeutsche
Schienennetz zur Verfligung. Diese Finanzierungsregelungen sowie das im BVWP’92 festge-
legte hohe Investitionsvolumen insbesondere fiir die Verkehrsprojekte Deutsche Einheit flihr-
ten zu einem betrdchtlichen Anstieg des Investitionsvolumens seit Beginn der 90er Jahre.

Bund und DB AG haben sich auf ein neues, ab 1997 wirksames Finanzierungsmodell!t geei-
nigt, nach dem

- der Bund die Bedarfsplanvorhaben (d.h. die Netto-Investitionen) nur noch iiber Baukosten-
zuschiisse finanziert, d.h. die DB AG hat fiir diese Investitionen keine Abschreibungen an
den Bund zu zahlen,

- die DB AG diese eingesparten Tilgungsleistungen zusétzlich als ,,Eigenmittel* in das Netz
investiert,

— der Bund und die DB AG Investitionen in das Bestandsnetz (d.h. Ersatzinvestitionen)
jeweils anteilig finanzieren. Die Bundesmittel werden dabei fiir die alten Bundeslinder als
zinslose Darlehen ausgereicht, fiir die neuen Bundeslidnder als Baukostenzuschiisse fiir
investive Altlasten.

Allerdings ergibt sich aus der Bahnreform generell und aus den neuen Finanzierungsregeln
eine komplizierte Datenlage. Zum einen ldsst sich die ohnehin flieBende Grenze zwischen
investiven Aufwendungen der laufenden Unterhaltung nun noch schwerer ziehen. Seit 1994
sind handelsrechtliche Regelungen, die von den volkswirtschaftlichen Kriterien abweichen,

11Vgl. hierzu ausfiihrlicher: Schifer, P. (1998).
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mafigeblich, ob eine Mafinahme investiven Charakter hat und vom Bund finanziert werden
kann. Zum anderen komplizieren die Verdnderungen in der Unternehmensstruktur der DB AG
(Ausgriindung der Geschéftsbereiche als Aktiengesellschaften), Umstellungen im DB-internen
Controlling-System und nicht zuletzt eine erhdhte Sensibilitdt der DB AG bei der Publikation
von Unternehmensdaten die Situation.

Veranderungen der Rahmenbedingungen im Bereich der DB Netz AG kdnnen sich zukiinftig
—je nach Ausgang der derzeitigen politischen Diskussion — aus den Plédnen zur Ausgliederung
von Regionalstrecken und einer eventuellen Finanzbeteiligung regionaler Gebietskorper-
schaften ergeben. Nach Angaben der DB Netz AG soll der Personennahverkehr auf den im
Projekt ,,REGENT* untersuchten Regionalstrecken (262 Strecken) in regionaler Verantwor-
tung auch mit nicht DB-eigenen Verkehrsunternehmen und Kommunen als Partnern betrieben
werden. Daraus wiirden sich Moglichkeiten er6ffnen, eventuell niedrigere Netzstandards an-
wenden zu konnen. Fiir das hier vorgelegte Gutachten resultieren daraus Unwagbarkeiten, was
das tatsdchlich vom Bund zu finanzierende Ersatzbedarfsvolumen betrifft. Da die Diskussion
iiber ,,REGENT* noch nicht abgeschlossen ist, bleiben die sich moglicherweise ergebenden
Konsequenzen in der Prognose des DIW unberiicksichtigt.

4.2 Entwicklung der Brutto-Anlageinvestitionen

Grundlage fiir die Ermittlung der im Analysezeitraum getétigten Investitionen und die Analy-
se ihrer Struktur nach Ersatz- und NeubaumaBnahmen, nach Investitionsaggregaten sowie
nach Ost- und Westdeutschland waren

— fiir den Zeitraum von 1991 bis 1993 Daten der Deutschen Bundesbahn und der Deutschen
Reichsbahn,

- von der DB AG bereitgestellte Daten und Informationen fiir den Zeitraum von 1994 bis
1998 sowie

- Daten zu den Verkehrsprojekten Deutsche Einheit, die von der Planungsgesellschaft
Bahnbau Deutsche Einheit (PBDE) zur Verfiigung gestellt wurden.

Allerdings weichen die von DR, DB und DB AG zur Verfiigung gestellten Investitions-Zahlen
fiir den Zeitraum von 1991 bis 1998 von den im Bundeshaushalt ausgewiesenen Investitionen
ab. Diese Abweichungen ergeben sich zum Teil aus unterschiedlichen Buchungszeitpunkten.
Da die von der DB Netz AG zur Verfligung gestellten Daten hinsichtlich der benétigten Diffe-
renzierung (Aufteilung nach Ersatz-/Neubau und nach Investitionsaggregaten) am detaillier-
testen sind, wurden sie fiir die vorliegende Untersuchung trotz der Abweichungen zu den
Haushaltszahlen verwendet.

Wie bereits grob skizziert, haben zum einen die hohen Investitionsvolumina fiir die Verkehrs-
projekte Deutsche Einheit (veranschlagtes Gesamtvolumen: 26,9 Mrd. DM, davon bis 1997
realisiert: 13,5 Mrd. DM12, vgl. Ubersichten 4.4 und 4.5) und zum anderen die seit 1994 gel-
tenden neuen Finanzierungsregelungen zu einem erheblichen Anstieg der Brutto-Anlage-
investitionen in die Schienenwege der DB AG gefiihrt. So wurden im Zeitraum von 1991 bis

12 Diese Angaben enthalten nicht die Aufwendungen fiir Grunderwerb.
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1998 rund 63 Mrd. DM zu Preisen von 1995 in das Schienennetz der DB AG investiert (vgl.
Ubersicht 4.1). Dies entspricht im Durchschnitt einem jéhrlichen Investitionsvolumen von
rund 7,9 Mrd. DM. Davon entfiel gut die Hilfte auf das ostdeutsche Schienennetz, dies ist bei
den in dieser Untersuchung betrachteten Verkehrstrigern der hochste Anteil. Dieser hohe
Anteil ostdeutscher Schienenwege-Investitionen ist insbesondere auf die starke Dominanz der
Investitionstatigkeit im ostdeutschen Schienennetz zu Beginn der Analyseperiode zuriickzu-
fuhren, in der von 1991 bis 1995 auf Ostdeutschland ein Investitionsanteil von 60 % entfiel
(vgl. Ubersichten 4.1 und 4.2).
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