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Ermittlung der Wegekosten
fir ein Skigebiet
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it der Einflihrung der Lkw Maut
werden zum ersten Mal nutzer-
spezifische Entgelte fiir die Be-

nutzung eines grofien Teils der Verkehrsin-
frastruktur in Deutschland erhoben. Ganz
neu ist die Bepreisung von Verkehrswegen
nicht. Bereits seit mehreren hundert Jahren
gibt es verschiedene Versuche, die Kosten
einer Infrastruktureinrichtung und - wenn
maglich - diverse Aufschlage zur Verbesse-
rung der Einnahmesituation von verschie-
denen Nutzern zu verlangen. Ein Beispiel
hierflir sind Abgaben fiir Briicken, Tunnel
und Passstraen. Im Unterschied dazu ist
es bis heute in den meisten Fallen / Staaten
ublich, Verkehrsinfrastruktur vorwiegend
durch die Allgemeinheit, das heilt lber
Steuermittel zu finanzieren. Diese Form der
Finanzierung beriicksichtigt in der Hauptsa-
che nicht die unterschiedliche Beanspru-
chung der Infrastruktur durch den einzelnen
Nutzer bzw. durch Nutzergruppen.

Im Allgemeinen beschreibt die Wegekos-
tenrechnung die Ermittlung der kompletten
Kosten der fiir den Verkehrsbetrieb notwen-
digen Infrastruktur und die Verteilung der
Kosten auf die Nutzer. Wegweisend fiir die
heute angewendete Methodik war hierbei
eine Veroffentlichung von Hotelling [1] aus
dem Jahre 1938.

In Europa wurde der Gedanke einer fai-
ren Behandlung der Nutzer in einem aktuel-
leren Kontext erst wieder in den 60er Jah-
ren angewandt. Fiir die Europaische Ge-
meinschaft wurde im Jahr 1965 von den
Wissenschaftlern Allais*, del Viscovo, la Vi-
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Entgeltberechnung fiir Verkehrsinfrastruktur

nelle, Oort und Seidenfus [2] eine umfas-
sende Studie zu den Kosten im Verkehrs-
bereich und deren Ubernahme durch die je-
weiligen Verkehrstrager erstellt. Der Begriff
der Wegekosten wurde in Deutschland
durch den im Jahr 1969 erschienenen "Be-
richt Uber die Kosten der Wege des Eisen-
bahn-, Strallen- und Binnenschiffsverkehrs
in der Bundesrepublik Deutschland" ge-
pragt. Der Auftraggeber war hierbei das
Bundesministerium flir Verkehr [3]. Im An-
schluss daran wurden im mehrjahrigen Ab-
stand die Berechnungen der Kosten des
Verkehrs durch das Deutsche Institut fir
Wirtschaftsforschung (DIW) wiederholt.

Einen entscheidenden Auftrieb erfuhr die
Wegekostenrechnung zuletzt durch die Vor-
bereitungen zur Einfiihrung der Lkw-Maut in
Deutschland. Dabei erhielt das Konsortium
Prognos/IWW einen umfassenden Auftrag
[4] zur Berechnung der vollstandigen tat-
sachlichen Kosten des Stralenverkehrs
und zur Erstellung einer Methodik fiir eine
gerechte Verteilung auf verschiedene Nut-
zergruppen. Die Ergebnisse bildeten die
Grundlage zur Festlegung der endgliltigen
Hohe der entfernungsabhangigen Maut fiir
schwere Netzfahrzeuge. Im Anschluss dar-
an wurde die Methodik weiterentwickelt und
auch im Schienen- und Luftverkehr [5, 6]
angewendet.

Im vorliegenden Aufsatz soll nun unter-
sucht werden, wieweit sich die Methodik
auch auferhalb des traditionellen Verkehrs-
bereiches (StraBe, Schiene, Luftverkehr,
Wasserstralie) einsetzen lasst. Ausgewahit
wurde hierbei ein fiktives Wintersportgebiet,
in dem die Kosten der Vorhaltung und des
Betriebs von Pisten und Liftanlagen mit der
vorliegenden Methodik fiir die einzelnen
Nutzergruppen ermittelt werden sollen.

4 1In der Literatur wird die Studie haufig als Allais Report
bezeichnet (Rapport Allais).

Die Methodik der Wegekostenrech-
I nung

Grundsatzlich soll eine Wegekostenrech-
nung alle Kosten, die bei Infrastrukturein-
richtungen anfallen sowie die zur Sicher-
stellung der Mobilitat bendtigt werden, be-
riicksichtigt. Fiir die Strale heiflt dies, dass
alle Stralken, Kreuzungen, Lichtsignalanla-
gen (Ampeln), etc. in die Berechnungen
aufgenommen werden, jedoch keine Rast-
anlagen, da diese nicht unbedingt fir den
Verkehr bendtigt werden. In einem zweiten
Schritt werden die ermittelten Kosten még-
lichst gerecht auf die verschiedenen Nut-
zergruppen verteilen.

Zu Anfang werden fiir alle Bauelemente
die anfallenden Kosten ermitteln. Diese
unterscheiden sich in laufende Kosten und
Kapitalkosten.

Die laufenden Kosten umfassen Ausga-
ben, deren zeitlicher Bezug maximal zwei
Jahre umfasst. Hierunter fallen im Ver-
kehrswesen die standig anfallenden Kosten
von Erhaltungsmalnahmen zur Gewahr-
leistung eines sicheren und reibungslosen
Betriebs, Aufwendungen der Verwaltung,
aber auch Kosten fiir Sicherheitseinrichtun-
gen sowie Erhebungssysteme der Nutzerfi-
nanzierung (z.B. Anlagen zur Feststellung
der Lkw-Maut).

Die Kapitalkosten sind in zwei Bereiche
zu unterteilen. Zum einen sind hier die Ab-
schreibungen zu nennen, die den Wertver-
lust der Anlage im Laufe der Zeit erfassen,
zum anderen kalkulatorische Zinsen, die auf
das gebundene - nicht abgeschriebene Ka-
pital - berechnet werden.

Nach einer Zusammenstellung aller Kos-
ten nach kaufmannischen Grundsatzen wird
in einem nachsten Schritt die Aufteilung der
Kosten auf die einzelnen Nutzergruppen
festgelegt, wobei eine gerechte Verteilung
im Vordergrund steht. Hierbei werden die

Vollkosten nach folgendem Schema aufge-
teilt:

» Veranlassungsbezogene Elemente: Es
wird untersucht, welche Bauelemente oder
Anlagen ausschlieBlich fiir eine oder meh-
reren Nutzergruppen erstellt wurden. Die re-
levanten  Nutzer-

lemente. Grundlage hierfiir ist die Erkennt-
nis, dass die Lebensdauern der einzelnen
Bauelemente nicht unbedingt den prognos-
tizierten entspricht. So wird bei Briicken im
StraBenbau davon ausgegangen, dass die
Lebensdauer von Neubauten bei 65 Jahre

gruppen tragen die

Kosten flir diesen
Teil vollstandig. Ein
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den schnellen Per-
sonenfernverkehr von Bedeutung, somit
missen die Kosten alleine vom Personen-
fernverkehr getragen werden.
» Verursachungsbezogen Elemente: Hier-
bei wird untersucht, welche Nutzergruppe
fir den Verschleil gemeinsam genutzter
Bauelemente bzw. der Beanspruchung von
Dienstleistungen in welchem Mafe verant-
wortlich ist. Ein Beispiel ist die Erkenntnis,
dass ein einzelner Lkw die Deckschicht ei-
ner StraBe auf Grund seiner hohen Achs-
lasten um ein Vielfaches mehr schadigt als
ein Pkw. Aus diesem Grunde wird einem
Lkw bei diesem Bauelement auch ein Mehr-
faches der Kosten angelastet.
» Gemeinkosten: Neben den zwei oben ge-
nannten Sachverhalten gibt es Kostenele-
mente, die keiner Nutzergruppe nach einem
vorbestimmten Schliissel zugerechnet wer-
den konnen. Die Kosten werden demnach
jedem Nutzer zu gleichen Teilen zugerech-
net. Beispiele hierfiir sind im Stralenver-
kehr u.a. die Unterhaltung des Seitenstrei-
fens und der Winterdienst. Dabei lasst sich
nicht sagen, dass ein Pkw-Fahrer in einem
starkeren oder schwacheren Mafe profitiert
als ein Lkw-Fahrer.

Darlber hinaus enthalt die Methodik Aus-
fallwahrscheinlichkeiten fur einzelne Baue-

liegt. Tatsache ist jedoch, dass ein Teil der in
der jlingeren Vergangenheit gebauten Bri-
cken schon weit vor dem Erreichen der pro-
gnostizierten Lebensdauer ersetzt werden
musste, da verstarkt Schaden an den Bau-
ten auftraten.

Daneben wird versucht, die Kapitalkos-
ten der zukiinftigen Preisentwicklung und
Nachfrage anzupassen. Ziel dabei ist eine
maglichst gerechte Verteilung der Kosten.
Es soll ausgeschlossen werden, dass die
heutige Nutzergeneration einen erhéhten
Anteil Kosten zahlt, wenn mit starker Zu-
nahme der Nutzerzahlen (und damit einher-
gehende Zunahme des Verschleilles) zu
rechnen ist. Das gilt natlirlich auch im um-
gekehrten Fall.

Grundsatzlich stellt die vorliegende Be-
rechnung der Wegekosten eine Vollkosten-
rechnung nach betriebswirtschaftlichen
Grundséatzen dar. Externe Umweltkosten
sowie Unfall- und Staukosten werden in
dem Modell nicht beriicksichtigt.

Berechnung der Wegekosten fiir ein
Wintersportgebiet

Um die Anwendbarkeit der Wegekostenre-
chung im Bereich des Skisportes zu de-

monstrieren, wurde modellhaft ein fiktives
Skigebiet entworfen. Das Skigebiet "Hoher
Yves 2000" zeichnet sich durch Ubersicht-
lichkeit und eine vielfaltige Nutzerzusam-
mensetzung aus, so dass die Anwendung
der Rechnungsmethodik zur Ermittelung
der Wegekosten interessant erscheint.

1. Die vorhandene Infrastruktur

Die Infrastruktur eines Skigebietes setzt
sich aus den Liften, Pisten, Anlagen zur
Praparierung der Pisten und Anlagen zur
Entgelterhebung zusammen. Nicht berlick-
sichtigt werden Einrichtungen zur Versor-
gung der Skifahrer (z.B. Restaurants).

Das in dieser Untersuchung betrachtete
Skigebiet "Hoher Yves 2000" liegt auf einer
Hohe von 1.300 bis 2.200 Meter. Es sind
insgesamt acht Liftanlagen mit einer Ge-
samtlange von 8.760 Meter in Betrieb. Im
einzelnen gliedern sich die Liftanlagen in
folgende Bereiche:

» Eine Kabinenbahn mit einer Lange von
1.920 m und einer Beforderungsleistung
von 1000 Personen/ Stunde,

» sechs Sessellifte mit einer Gesamtlange
von 6.550 m und

» ein Schlepplift mit einer Lange von 290 m.
Die vorhandenen 17 Pisten haben eine Ge-
samtlange von 22.580 m. Die Pisten kon-
nen folgendermalen klassifiziert werden:
» 13 Pisten mit einer Gesamtlange von
17.530 m sind als schwierig (rot) eingestuft,
» drei Pisten mit einer Gesamtlange von
2.550 m sind als einfach (blau) eingestuft,
» eine Piste mit einer Gesamtlange von
2.500 m ist ausschlieBlich fiir Rodler ange-
legt und

» dariiber hinaus existiert eine Hohenloipe
von 7.000 m Lange.

2. Nutzergruppen

Analog zum StraBen- und Schienenverkehr
gibt es in einem Skigebiet ebenfalls zu dif-
ferenzierende Nutzergruppen, die jeweils
unterschiedliche Anforderungen und Wiin-
sche an ein Skigebiet haben. Auf Grund der
in die Bewertung einbezogenen Sportarten
sowie die unterschiedlichen Anforderungen
an z.B. die Pistentopographie wurden fiir
die vorliegende Untersuchung folgende
Gruppen gebildet:
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» Ski-Anfanger: Bei der Gruppe der Ski-An-
fanger wird angenommen, dass diese aus-
schlieRlich einfache Pisten (blau gekenn-
zeichnet) nutzen. Dariiber hinaus wird bei
der Bewertung unterstellt, dass Ski-Anfan-
ger neben der firr die Bergfahrt notwendi-
gen Fahrt mit der Gondelbahn, nur den ein-
zigen im Skigebiet vorhandene Schlepplift
bendtigen.

» Ski-Fortgeschrittene: Im Gegensatz zu
der Gruppe der Anfanger wird bei dieser
Gruppe unterstellt, dass sie neben den fiir
Fortgeschrittene gekennzeichneten Pisten
(rot gekennzeichnet) auch die fiir die Anfan-
ger gekennzeichneten Pisten nutzen. Von
Seiten der Beforderung wird angenommen,
dass Ski-Fortgeschrittne jegliche im Skige-
biet vorhandenen Beférderungseinrichtun-
gen nutzen.

» Langlaufer: Neben der fiir den Zugang
zur Hohenloipe notwendigen Gondelbahn
wird fiir diese Nutzergruppe keine weitere
Beforderungseinrichtung in die Bewertung
einbezogen. Dariiber hinaus wird angenom-
men, dass fiir die Loipen-Praparation keine
- neben den fiir die Abfahrer bereits beno-
tigten - technischen Gerate benétigt wer-
den. Das heilt, dass Schneekanonen, Pis-
tenfahrzeuge, etc. ausschlieflich von den
ubrigen Nutzergruppen getragen werden.
AusschlieBlich der fiir die Loipe notwendige
(Bau-) Grund wurde bei der vorliegenden
Betrachtung berticksichtigt.

» Rodler: Bei dieser Nutzergruppe wurde
ausschlieBlich, die fiir das "Rodeln" ge-
kennzeichnete blaue Piste sowie die fiir die
Bergfahrt benétigte Gondelbahn in die Be-
wertung einbezogen. Sonstige im Skigebiet
vorhandene Beforderungseinrichtungen so-
wie Pisten sind fir diese Nutzergruppe nicht
mit einzubeziehen.

3. Kalkulatorischer Zins

Von entscheidender Bedeutung bei den
Kosten des Skigebiets ist der kalkulatori-
sche Zins auf das gebundene Kapital. Wie
oben beschrieben, wird das gebundene -
noch nicht abgeschriebene - Kapital ver-
zinst. Die Hoéhe des Zinses hangt haupt-
sachlich davon ab, ob der Betreiber der An-
lage als private oder offentliche Institution
agiert. Darliber hinaus spielen Sicherheiten
bzw. das individuelle Ausfallrisiko des Be-

treibers eine Rolle. Daneben darf natirlich
die langfristige Hohe der Zinsen auf dem
Kapitalmarkt nicht aus dem Auge gelassen
werden.

Im weiteren Verlauf wird davon ausge-
gangen, dass der Betreiber des Skigebiets
zwar eine privatrechtliche Gesellschafts-
form einnimmt, allerdings erfahrt der Betrei-
ber eine starke Unterstltzung durch die
ortsansassigen Kommunen (in Form von
Biirgschaften, etc.). Zur Zeit betragt der
Zinssatz bei langfristigen Staatsanleihen in
Westeuropa ca. 4 %. Da die Betreiberge-
sellschaft ein hoheres Ausfallrisiko hat, wird
ein Aufschlag von 2 % angenommen, womit
der kalkulatorische Zins bei 6 % liegt.

4. Die jéhrlichen Kosten des Skigebiets

schaftsberichte) aus mehreren Skigebieten
gewonnen und auf das hier untersuchte,
fiktive Skigebiet (ibertragen wurden.

Im Wesentlichen wurden die Kategorien
"Liftanlagen”, "Praparation”, "Grunderwerb"
sowie "Entgelterhebung" beriicksichtigt.
Sonstige Einrichtung (z.B. Restaurants,
Skiverleih) wurden nicht in die Berechnung
der Wegekosten einbezogen.

Des Weiteren wurde angenommen, dass
die entstehenden Kosten ausschlieflich in
den Wintermonaten getragen werden. Ein
eventueller Sommerbetrieb der Liftanlagen
istin der Kalkulation nicht beriicksichtigt. Es
wird mit 100 Betriebstagen im Zeitraum von
Dezember bis April kalkuliert.

6. Aufteilung nach Nutzergruppen

Analog zu den anderen Verkehrstragern
werden zuerst die jahrlichen Gesamtkosten
des Skigebiets ermittelt. Diese werden dann
den einzelnen Nutzergruppen zugeschie-
den und letztendlich auf die einzelnen Nut-
zer aufgeteilt.

Die Kostenseite des Skigebietes setzt
sich zusammen aus den jahrlichen Kapital-
kosten fiir langlebige Infrastrukturelemente
und Ausgaben fiir den Betrieb.

Folgende Kosten kénnen unterschieden
werden:

» Gondelbahn: Kapitalkosten (Grunder-
werb, Masten, Kabinen, etc.) und Betriebs-
kosten (Personal, Energie, efc.),

» Liftanlagen: Kapitalkosten (Grunderwerb,
Masten, Sessel, etc.) und Betriebskosten
(Personal, Energie, etc.),

» Pisten: Kapitalkosten (Grunderwerb,
Schneekanonen, etc.) und Betriebskosten
(Personal, Pistendienst, Wasser, Energie,
etc.) sowie

» Entgelterhebung: Kapitalkosten (Abrech-
nungssystem) und Betriebskosten (Perso-
nal, Wartung).®

5. Kostenallokation

Die nachfolgende Tabelle gibt eine Uber-
sicht (iber die Kosten, die in die Berechnung
der Wegekosten einbezogen wurden. Hier-
bei handelt es sich um Abschatzungen, die
anhand von Daten (Bauvorhaben, Ge-

5 Die Berechnung der gesamten Wegekosten fiir das
Referenzjahr ist aus der Tabelle 1 ersichtlich.

Nachdem die Kosten des Skigebietes er-
mittelt wurden, werden nun die Kosten auf
die jeweiligen Nutzer verteilt. Die jeweiligen
Aufteilungsschliissel kénnen aus der Tabel-
le 2 entnommen werden.

7. Nutzer

Im Mittel nutzen 1750 Personen pro Tag
das Skigebiet. Eine Aufteilung der Nutzer
wurde nach dem folgenden Verteilungs-
schlissel vorgenommen:

» 15% der Nutzer sind Langlaufer,

» 5% sind Rodler (Nutzung ausschlieRlich
der zum Rodeln gekennzeichneten Piste),
» 30% sind Skianfanger (Nutzung aus-
schlieBlich von blauen Pisten) und

» 50% Fortgeschrittene (Nutzung aller im
Skigebiet vorhandenen Skipisten).

Ergebnisse

Entsprechend dem in Tabelle 1 dargestell-
ten Wertegeriistes sowie den weiteren vor-
weg genannten Annahmen wird ein durch-
schnittlicher Kostensatz pro Nutzer von
EUR 21,06 ermittelt.

Eine weitere Differenzierung nach Nut-
zergruppen ist mit den vorhandenen Daten
maglich. Wie bereits dargestellt, wurden
hierbei Kapitalkosten fiir die Infrastruktur-
einrichtungen sowie die Betriebskosten den
Nutzergruppen zugeschrieben. Einrichtun-
gen (z.B. die Gondelbahn), die von allen
Nutzergruppen in Anspruch genommen
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wird, wurde prozentual (anhand der Nutzer-
struktur) auf die einzelnen Nutzergruppen
aufgeteilt. Folgende Kosten konnten pro
Person und Nutzergruppe ermittelt werden:
» | anglaufer: EUR 5,93,

» Rodler: EUR 10,33,

» Ski-Anfanger: EUR 21,01 und

» Ski-Fortgeschrittener: EUR 26,70.

I Zusammenfassung

Die Wegekostenrechnung versucht, eine
veranlassungs- und verursachungsgerech-
te Kostenaufteilung vorzunehmen. Das
Kostenaufteilungsproblem ist jedoch nicht
eindeutig definiert. Insbesondere im Hin-
blick auf die Fairness kann das vom IWW
entwickelte Modell noch verbessert werden.
Eine individuelle Betrachtung der Nutzer er-
folgt derzeit noch nicht. So gibt es innerhalb
der einzelnen Nutzergruppen ein breites
Spektrum an Skifahrern, die die Anlagen
unterschiedlich stark nutzen und beanspru-
chen. Relativ einfach kann jedoch die indivi-
duelle Haufigkeit der Lift- und Pistenbenut-
zung ermittelt werden. Eine Moglichkeit der
technischen Umsetzung bietet beispiels-
weise die RFID (Radio Frequency Identifi-
cation) Technologie, die sich in vorhandene
Liftkarten integrieren lassen kénnte, an. Ab-
hangig von einer Vielzahl von Parametern
(Fahrweise, Kénnen, Kdrpergewicht, etc.)

findet eine

unterschied-
lich  starke Kosten
Beanspru-

Aufteilungsprinzip

chung und
Abnutzung
von Infras-

Beforderungsanlagen

Niederlassungsgruppe,
veranlassungsbezogen

trukturkompo-
nenten statt.

Pisten & Praperation

Nutzergruppe

Im Unter-
schied zum
StralRen- und

Entgelterhebung

Gemeinkosten

Schienenver-

kehr, existie-

ren noch keine wissenschaftlich fundierten
Zusammenhange zwischen der Nutzung
der Infrastruktur und dem Verschleif3. Es ist
erforderlich die ingenieurswissenschaft-
lichen Grundlagen in diesem Bereich zu
vertiefen.

Abschlielend ist anzumerken, dass die ent-
wickelte Methodik zur Berechnung von We-
gekosten nicht nur auf die klassischen Ver-
kehrstrager (Schiene, Strafte, Wasser, Luft)
angewendet werden kann, sondern alterna-
tive Fortbewegungsmittel ebenfalls einer
Bewertung unterzogen werden kénnen.l
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