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Einleitung - Aufgabe

Auf der Grundlage des am 5. Oktober 2011 vorgelegten Arbeitsprogrammes der
Gutachter erteilte die Stadt Worms den Auftrag, fir den geplanten AuReren Ring
eine Nutzen-Kosten-Untersuchung durchzufihren.

Die Grundlage fur eine volkswirtschaftliche Beurteilung von Strallenbauinvestitio-
nen nach einheitlichen Grundsatzen bilden dabei die

Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stralden
EWS

Aktualisierung der RAS-W 86

Ausgabe 1997

Grundsatzlich sind die Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen dazu ge-
eignet eine Entscheidungshilfe zu geben, ob eine MaRnahme und welche von meh-
reren moglichen MalRnahmen durchgefihrt werden soll. Darlber hinaus werden
somit Entscheidungen objektiver und nachvollziehbarer gemacht.

Die fir die Beurteilung notwendige Beschreibung des Verkehrsablaufes nach Ver-
kehrsstarken, Verkehrszusammensetzung und Geschwindigkeiten der Fahrzeug-
gruppen in Abhédngigkeit von den Streckenmerkmalen wurde in maRgebenden Tei-
len der nachfolgend genannten Verkehrsuntersuchung entnommen:

Gesamtverkehrsplan Worms
Fortschreibung 2010
Verkehrsmodell Kfz-Verkehr
Modus Consult Uim GmbH
Februar 2011

Im folgenden Bericht werden die wesentlichen Ergebnisse der Untersuchung zu-
sammengefasst.

Ulm/Donau, 16. Dezember 2011
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( Neumann )
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1. Grundlagen

Als Datengrundlage dienen die Ergebnisse des im Auftrag der Stadt Worms durch-
gefihrten Gesamtverkehrsplans, Fortschreibung 2010 vom Februar 2011.

Der Plan 1 zeigt den Zustand ohne AuBeren Ring als Bezugsfall. Als Planfall fiir die
Ermittlung des monetaren Nutzens des AuReren Rings wird der Planungsfall AuRe-
rer Ring generiert (vgl. Plan 2).

Bei der Durchflihrung der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung sind alle diejenigen
Netzabschnitte in die Berechnung einzubeziehen, bei denen sich die Verkehrsbelas-
tungen und/oder der Verkehrsablauf von Planungsfall und Bezugsfall merklich un-
terscheiden. Die Wirkung eines geplanten AuReren Rings bzw. die rdumliche Aus-
dehnung der Nutzen-Kosten-Untersuchung ergibt sich demnach aus der Darstellung
der Differenzen in Plan 3.

2. Komponenten der verkehrswirtschaftlichen Bewertung

In Anlehnung an die Empfehlungen fiar Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an
StraBen EWS (Ausgabe 1997) und unter Einbeziehung der vorliegenden Netz- und
Verkehrsdaten wurden fir nachfolgend genannte Komponenten die Wirkungen
quantifiziert und die Ergebnisse vergleichend gegenlibergestellt:

- Betriebskosten unterschieden nach Betriebskostengrundwerte und Kraft-
stoffverbrauchskosten

- Zeitkosten

- Unfallkosten

- Kosten durch Larmbelastung

- Kosten durch Schadstoffbelastung (NOx-Aquivalente)

- Klimakosten (CO2-Belastung aus den Emissionen)

- Trennwirkung von Stral3en

- Verkehrsleistung in Kfz-km/Tag (Kfz/SV)
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Im Einzelnen wurden folgende Veranderungen berechnet:

Betriebskosten
- Grundwerte aus Abschreibung, Instandhaltung, Wartung, Reifenver-
schleiR und Olverbrauch (fahrleistungsabhangig)
- Kraftstoffverbrauch u.a. in Abhéangigkeit von Geschwindigkeitsverande-
rungen

Zeitkosten
Veranderte Fahrtrouten, Fahrtweiten und Fahrgeschwindigkeiten fihren zu
Modifikation der Reisezeiten

Unfallkosten
Veranderungen im Ausbauzustand und/oder Verkehrsbelastung bewirken
Modifikationen von Unfallzahlen bzw. — schwere. Die Grundlage fir die
Berechnungen bilden Unfallkennwerte (Unfallraten, Unfallkostenanséatze
u.a.) nach StralBentypen (Ausbauquerschnitt, planfrei/plangleich, Knoten-
punktform etc.)

Larmbelastung

Es wird von der Storwirkung der verkehrsbedingten Schallimmissionen und
den davon betroffenen Personen ausgegangen. Die Nutzen aus der
Veranderung der Larmbelastung werden fir den Nachtbereich auf der
Grundlage des  Vermeidungskostenansatzes ermittelt, der die
Schallschutzkosten berlicksichtigt, die bei einer Reduzierung des Larms auf
einen definierten Zielpegel entstehen wirden. Fir den Tagbereich gelten
Vergleichsbetrage, die eine Person zu zahlen gewillt ware, um in einer
Wohnung zu wohnen, die den Zielpegel nicht Ubersteigt.

Schadstoffbelastung

Die Bewertung der Veranderungen der Umweltbelastung durch Schadstof-
fe erfolgt fir die Wirkungen auf Menschen und Bauten sowie getrennt fir
die Vegetation. Die verkehrsbedingten Luftschadstoffe (CO, NOx, Kohlen-
wasserstoffe, Benzol, Schwefeldioxid, Partikel) werden berechnet. Die
Nutzen aus der Veranderung der Schadstoffbelastung werden auf der
Grundlage der volkswirtschaftlich bewerteten direkten Schaden durch
Schadstoffimmissionen angesetzt.
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Klimabelastung

Veranderungen der Klimabelastung werden Uber die Verdnderungen der

CO2-Emissionen ermittelt und Gber einen Vermeidungskostenansatz bewer-

tet.

Trennwirkung

Die Bewertung der Trennwirkung von StraRen erfolgt auf der Grundlage

von Zeitverlusten, die FuRganger beim Uberqueren von Fahrbahnen hin-

nehmen mussen. Die Ermittlung der Ful3gangerwartezeiten geschieht in

Abhéngigkeit des zu querenden StralRentyps.

Verkehrsleistungen

GegenUbergestellt wurden die im abgegrenzten Untersuchungsgebiet er-

mittelten Fahrleistungen in Kfz-km am Tag.

Die zugrunde liegende Berechnungsmethodik und die detaillierten Berechnungsan-

sétze sind in den Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stral3en
(EWS 1997) dokumentiert und erlautert.

3. Nutzen der MaRnahme

Der volkswirtschaftliche Nutzen einer MalRnahme ergibt sich aus der dadurch er-

zielten Veranderung von Betriebskosten, Fahrzeiten, Unfallgeschehen, Larm- und

Schadstoffbelastung und der berechneten Trennwirkung.

Gemald den Ansatzen der EWS 1997 wurden fir den Bezugsfall und den Planfall

(Planungsfall AuBerer Ring) fiir die vorgenannten Komponenten die jahrlich zu er-

wartenden Nutzerkosten ermittelt und in nachfolgender Tabelle gegenlibergestellt.

Nutzenkomponente | Nutzerkosten Nutzerkosten Veranderung Relative

Bezugsfall Planfall Mio. €/a Veranderung

(AuRerer Ring) positiv: Gewinn

Mio. €/a Mio. €/a negativ: Verlust
Betriebskosten 44,876 45,048 -0,172 +1 %
Zeitkosten 70,085 69,476 +0,609 -1 %
Unfallkosten 23,557 23,266 +0,291 -1 %
Larmkosten 7,852 7,752 +0,100 -1 %
Schadstoffkosten 6,855 6,698 +0,157 -2 %
Klimakosten 5,993 6,002 -0,009 +2 %
Trennwirkung 0,064 0,057 +0,007 -11 %
Gesamt 159,282 158,299 +0,983 -1 %
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Es ist zu erkennen, dass infolge des im Planfall unterstellten AuReren Rings die
untersuchten Nutzenkomponenten gewinnbringend sind. In der Gesamtbewertung
sind die erzielten Reisezeitersparnisse eindeutig dominant. In der Bewertungs-
methotik hat sich in diesem Zusammenhang der Begriff ,Erreichbarkeit” etabliert.

4. Investitions- und Unterhaltskosten

Die Baukosten fiir den geplanten AuReren Ring liegen in einer GréRenordnung von
rd. 11.2 Mio. € (netto). Die hierbei berlicksichtigten Kostenkomponenten kénnen
der nachfolgenden Tabelle entnommen werden.

Nettokosten der Kostenkomponenten

(inkl. 5% Kleinleistungen)

Grunderwerb | Unterbau Oberbau Ausstattung | Kunstbauten

Durchgehende

Strecke 162.316 €| 1.292.742 € 735.941 € 434.826 €| 2.534.000 €
Kreisverkehrs-

platz 1 13.043 € 69.132 € 189.553 € 145.530 € -
Kreisverkehrs-

platz 2 38.074 € 184.460 € 265.758 € 55.897 € -
Kreisverkehrs-

platz 3 76.301 € 178.506 € 495.905 € 383.450 € -
Kreisverkehrs-

platz 4 81.142 € 285.636 € 594.965 € 126.347 € -
Anschluss an

B 47 neu 103.857 € 568.725 € 833.931 € 229.651 €| 1.080.000 €
Summe 474733 €| 2.579.201 €| 3.116.053 €| 1.375.701 €| 3.614.000 €

Gesamtsumme 11.159.688 €

Quelle: Manns Ingenieure

Die laufenden Kosten flir den StraRenunterhalt werden sich durch das erweiterte
StralRennetz von rd. 1.248 Mio. €/Jahr im Bezugsfall auf rd. 1.263 Mio. €/Jahr im
Planfall erhohen.

5. Ermittlung des Nutzen- /Kosten-Verhiltnisses

Das Nutzen- /Kosten-Verhaltnis (NKV) nach den ,EWS” stellt eine Entscheidungs-
hilfe dar fir die Auswahl von Varianten einer MalRnahme und/oder der Beurteilung
des zu erwartenden volkswirtschaftlichen Nutzens. Das Nutzen-/Kosten-Verhaltnis
ergibt sich dabei aus dem Nutzenbeitrag einer MaRnahme und ihrer Kosten.
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Aus Grinden der Vergleichbarkeit mit nicht konstanten Nutzenverlaufen werden
stets die Barwerte der Nutzen und Kosten berechnet. Dabei werden ein Bewer-
tungszeitraum von 20 Jahren und ein einheitlicher Zinsful3 von 3 % den Berech-
nungen zugrunde gelegt.

Die Ermittlung der Barwerte und des Nutzen- /Kosten-Verhaltnisses kdnnen detail-
liert der Anlage 1 entnommen werden.

Das Nutzen-/Kosten-Verhéltnis (NKV) betrdgt somit insgesamt (14.628/11.714 =)
1.2.

6. Fazit

Im Allgemeinen werden Nutzen-/Kosten-Verhaltnisse folgendermal3en interpretiert:

NKV unter O: In diesem Fall haben innerhalb der Nutzenkomponenten
negative NutzengréfR3en die positiven Nutzen UGbertroffen. In
der Regel geschieht dies durch erhohte Fahrleistung (Um-
wegigkeit) und schlagt sich in erster Linie bei den Betriebs-
kosten nieder. Bei einem NKV unter O ist der Zahlenwert
selbst ohne weitere analytische Bedeutung.

NKV O bis 1.0: In diesen Fallen liegt eine positive Nutzenbilanz der Mal3-
nahme vor. Allerdings sind die Nutzen geringer als die ge-
genlUberstehenden Kosten. Dies geschieht haufig bei um-
wegigen Umgehungen. AufRerdem ist dieser Bereich des
Nutzen-/Kosten-Verhaltnisses typisch fir sehr teure Umge-
hungen mit hohen Einheitskosten (Tunnel, Briicken).

NKV dber 1.0: Bei diesen Projekten Ubertreffen die Nutzen die Kosten.
Aus verkehrswirtschaftlicher Sicht sind diese MalRnahmen
als bauwirdig zu betrachten.

Mit einem Nutzen-/Kosten-Verhaltnis von rd. 1.2 ist der volkswirtschaftliche Nut-
zen des geplanten AuBeren Rings somit nachgewiesen.

In der durchgefiihrten Untersuchung fiir den AuReren Ring haben sich dabei die zu
erwartenden Reisezeitersparnisse als malRgebend herausgestellt.
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Gesamtverkehrsplan Worms
Fortschreibung 2010

Verkehrsmodell Kfz-Verkehr

Durchgeflihrt im Auftrag der Stadt Worms
Modus Consult UIm GmbH

Februar 2011

Forschungsgesellschaft fur StraRen- und Verkehrswesen, Kéln
Empfehlungen fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stral3en
EWS

Aktualisierung der RAS-W 86

Ausgabe 1997

Forschungsgesellschaft fir StraRen- und Verkehrswesen, Kéln
Kosten und Nutzen des Verkehrs
Neuere Entwicklungen der gesamtwirtschaftlichen Bewertung
FGSV-Kolloguium, Freiburg 1998
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Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an StralRen

Stand und Entwicklung der EWS

Ausgabe 2002



A . HID, Loz'zLyl ‘win
_ mm W1N 11NSNOD SNAOW |
E 0000G © L = GeIsgen
= [eyiuaxueld eHseperten \we uajeysBimpnT [ a— —
o £¢g 18 A 19V % Wiz Wi w00y
e ;
© - (00L€ = £°€) uskoyuI3 0001 Ut 8qebuy
Urz/z
0005
00001 “—5558T
N
~ o\
eysbimpn 3 g
m m &/
ETSIEN
> 53
\@m St — — wisyuaddosaip - . 8z
Ty v v £z
Q@ - : N 33 layuadday )
o N /8 > & ) > > uIg1sQ <
> e [0 L
N LY/ . . Ino .
< SN fa=—\ T gLl 1Ol b6 > 98
WA g § & <
<\ © RN S wiayyolioH =
< X q T & ©
2 = 2k $
w,m;,y '~
2 N
A E &Azs%&m PN A ol
o ) [ ) S
/U 2 «m@&@o neu-£y g ~ @
3 23 o 771 vzl = u8Z|Ng-UsyoH
AL & o o7 ; . A\ WIdysuoly
1peising - - - ; = 27 8
A ~
LV 4 N
S\ »
> e LY ) gl 0]
5% : A S ) 2%
[y T -
0¢e N o : : =X 6% : :
cw@cBoo, 5 81 <Sloer [} =t Qm, ) ~ . D
m}oﬂvvo, 6 - I &
o 5 z —a\\\ cubid <l
N % yad 8 9% P 3 &5
® c X 42 3 - S
© ) = 3K PSRN s &) REL B
ﬂhh 2 78 © ‘eg,\\ - = S@E& o 5 . L'S 0'tA
; T % B T . = ‘;
v 5 § PV Sx[T JwiayyooH fey T wiaysiappald 4
Y, ) M\“.o.%b =, 2 - : noWo /v@/@.@
~\s€ = % T PANe 0B N7 wisyjesie
o nv% O [ < o\\\<S S22
= < < 2\ S
o / o
I [ 2 £
. ) = = O &
5 o sney 2 uspunls ¥z / z4)
B -naN/ / /< 23 -
) N "9 o nan
YA > 1S9\\-101qab1pels
) 1I9YSULIBH o N
= bomiyey 2 ~5
- LG <
gGl =
@
o A Zua|qoy|
) “NY, 19V
ZUlejN uajoyisQ
648 6V 1

GecOoc¢ mcswmm_oncmﬂmbw
sn|d-|je}|InN-9souboid

swio A Bunyonsieiunsiyayion



N EmE Ho T
(- | | 2!—3 .—.I_DWZOU WDDOE Loz'zL'e ‘win
E 0000G : L = GeIsgen
= [eyiusiuel LeHseperan \% uajeysbimpn [ — — ]
o [y |_m N 19 d?mv wy z wiz" L wooy
° (00£€ = £°€) USHBYUIZ OOOL Ul 9qeBUY
Upz/z
0005
00001 55557
©
© o\
eysbimpn S g
6 d &
18ysuB
5 ~ wiayuaddosaip . LE .
% X4 2 - " : : 9L . {e
[ (<) N Gl 9L = ¥ zc
N g < .
S N = 9C |- VY loyuaddaH [ P\
o pr A M & > 2L uIBISHO P
A 2
9> S o o
o - ; 48 :
< Ly A~ vy 9L 86 26 § s
X aw v Qv 67
) © Ny A " wieyyoaioy =
e 2 g 5 & o
c x &M&%amo/\/ ¥
© ) e N
o © VoY IR .
S /S /..\C/\r N.W\O \m..( ! 8l
&Y 2 9 zm@/v/o/ 3 o
€ a2 = i A y —|© usz|Ng-UsyoH
g © W T e — —— S\ wisysuopy
= 0z S < rsl¥ 8
1peising o ~
LV 4 © N 4./ N
N mb_ W [ o
o€ 67 Bhozy)~ N 3
= o]
S o 5 = B V| - >
qucaoca/ae.z ofoa D oGS o o © 3 P
axt : 2N\ SEayBId S
2 ) > N T2 e ©¢, v &g
Mw mu 6? 4 ) «W,\b& (A NS @ A <
7 b g R
< B2 &, 5. ENNIS106,4, ?] < . re | 6%
o TANG 2 o ot O~y 93 o
i T 2 B O 4]
v 5 h PV S/ wisyyooy €% = wieysiappesd <
J q‘\VQ ) . NI K z's ¢9| ©
> R0 R - = >
A E AN x&w WA\ S 4 wisyjesie
N O
o N € ’s nnuL mhv P> o
© \0, < &) “\\\2
= o, g 7L
<) 9 Y~ o.
- é T 'S o
¢ 2 bsne o ® uspunmIs vz / Z4)
QA -noN/ / /= 23 - o
® o 9 - 2
R\ 159\\-101qaB1pels
B laysuiiaH 4
: b 0
c omiyey 0 Gz0z bunisejaquageils
- 0'g 9
\t7 g9l o -
« @
3 VY ZUs|qo|
= + 19V
zule|p| usjoyisQ
64 6EY 1

bury Jalagny |lejsbunueld

sw.Jio A\ Bunyonsieiunsiyadyion



Plan 3

EE Ho e
[ | | 2!—3 .—.I_szou mDDOE Loz'zL'g ‘win
[eyuadue. [ wiaysapaiuuis|y \ usyeysBIMpn 00005 : L = qeIsgeiy
I TN
MNm |_ ’ FO < 0\ wy z wyz'L wooy
X
(00L€=£7€) UswaYUIZ 000 Ul 8Qebuy
Urz/zN
0003
| 00001 =500gT
ajeysbBimpnT _
64
_ diiaysuio
<2
E - ddosal
& l wisyus IM
o - wiayuadday
. 8 uig1syo
9 w
Z.
[
A°® wiByyoIoH .
S =
0
: "Ly g , uaz|Ng-usyoH
R T i WIBYSUO|A
LY 4

6'CL+

‘ Bury lasegny
86
/

— I
N./ 184az)y Je-Ly 8 X
&= Sz NWT 6" \.\ T
Uiaybiyd ¢

——y
_ -
e —

wisysuliaH
Bamiyey
L-

cPSEwQ»
6EY 1

Zus|qoy|
19V

wieysiappajd

awyeunz = +
swyeuqy = -

uspunis ¢ / zZ

1sap\\-181qab1pels
sn|d-||e}|INN-8souboid wnz zuaia(
Buly Ja1agny ||ejsbunue|d

Swio A BunyonsialunsiyayIon



W orms Neubau des AuRReren Rings zwischen K 1 und B 47neu Anlage 1
Berechnung des Nutzen/Kosten-Verhaltnisses (nach EWS-97)
1. Grunddaten
1.1 Nutzen
Nutzenkomponente |Nutzerkosten Nutzerkosten Veranderung N, Barwert NA"
Vergleichsfall Planungsfall Mio €/a Mio €
positiv: Gewinn
Mio €/a Mio €/a negativ: Verlust
Betriebskosten 44,876 45,048 -0,172 -2,563
Zeitkosten 70,085 69,476 +0,609 +9,060
Unfallkosten 23,657 23,266 +0,291 +4,336
Larmkosten 7,852 7,752 +0,100 +1,491
Schadstoffkosten 6,855 6,698 +0,157 + 2,335
Klimakosten 5,993 6,002 -0,009 -0,137
Trennwirkung 0,064 0,057 +0,007 +0,106
Gesamt 159,282 158,299 +0,983 +14,628
1) bei Zinsful3 p=3% p.a., Bewertungszeitraum n=20 Jahre (NA = N, x bf = N, x 14,8775)
1.2 Kosten
1.21 Baukosten  NeubaumaRnahme 2 km
Investitionskosten 11,16 Mio.€ in 2009 (KB)
14,56 Mio.€in 2018 (A)
Kostenkomponente A, Abschreibungs- Annuitatenfaktor Kl
(Mio €) zeitraum (a) af, (1/a) (Mio €/a)
Grunderwerb 0,620 0 0,00000 0,000
Kunstbauten 4,715 50 0,03887 0,183
Untergrund,
Unterbau, 3,365 100 0,03165 0,106
Oberbau 4,066 20 0,06722 0,273
Ausstattung 1,795 10 0,11723 0,210
Sonstiges 0,000 10 0,11723 0,000
Summe 14,561 0,772
ZinsfuR p= 3% / a
1.22 Laufende Kosten
in Mio € / a Bezugsfall Planungsfall KL,
Gesamt 1,248 1,263 +0,015
1.23 Barwert der Kosten
K, = KI, + KL, = 0,772 + 0,015 = 0,787 Mio €/ a
KA = K, x 14,8775" = 11,714 Mio €
(bei ZinsfuR p=3% p.a., Bewertungszeitraum n=20 Jahre)
2. Nutzen/Kosten-Verhaltnis
Nutzenkomponente Nutzen Kosten NKV
NA (Mio €) KA (Mio €)
Betriebskosten -2,563 11,714 -0,219
Zeitkosten +9,060 11,714 0,773
Unfallkosten +4,336 11,714 0,370
Larmkosten +1,491 11,714 0,127
Schadstoffkosten +2,335 11,714 0,199
Klimakosten -0,137 11,714 -0,012
Trennwirkung +0,106 11,714 0,009
Gesamt +14,628 11,714 1,2
ohne Klimakosten und Trennwirkung 1,3

Ulm, Dezember 2011

MODUS CONSULT ULM

GmbH



