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1. Aufgabenstellung

Die Rheinhafen in Basel sind derzeit die Endstation fur die meisten flussaufwarts-fahrenden
Binnenschiffe. Die Ideen zur modernen Schiffoarmachung des Hochrheins sowie der Aare
reichen bis in die ersten Jahre des 20. Jahrhunderts zurtick!. Auf Basis eines
Bundesbeschlusses von 1923, gewisse Binnengewasser wie Rhein und Aare schiffbar zu
machen, gepaart mit den Erfahrungen im 2. Weltkrieg und dessen Relevanz fir die
Landesversorgung, entstanden neue Ausbaukonzepte fur die Binnengewasser. Die
Bundesversammlung unterstiitze diese Bestrebungen unter anderem finanziell, und férderte
konkrete Binnenschifffahrtsprojekte wie die Verbindung von Basel zum Bodensee und den
transhelvetischen Schifffahrtskanal Rhein-Aare-Bielersee-Neuenburgersee-Genfersee.

Durch die Dynamik im Strassenverkehr in den 1950er Jahren fokussierte sich das
verkehrspolitische Interesse zunehmend auf den Ausbau der Strasseninfrastruktur. Folglich
wurde auf Entscheid der Schweizerischen Bundesversammlung im Méarz 1960 der Beschluss
zum Bau eines nationalen Autobahnnetzes gefasst. Bestrebungen hinsichtlich des Ausbaus
von Infrastrukturen fir andere Verkehrsmittel wurden wenig fortgefiihrt. Die zahlreichen
Vorzige der Binnenschifffahrt riickten so in den Hintergrund. Der volkswirtschaftliche Nutzen
einer Schiffbarmachung der Wasserstrassen blieb seither weitgehend ungeklart.

Die Logistics Advisory Experts GmbH wurde vor diesem Hintergrund durch den
Schweizerischen Binnenschifffahrts-Verband Zirich und Ostschweiz (SBSVZO) beauftragt, in
einer Kompaktstudie die Transportkosten zwischen Binnenschiff, Bahn und Lkw in der
Schweiz zu vergleichen. Als Referenzgrosse dienen dabei die entstehenden tkm?-Kosten. Die
Studie lehnt sich dabei an die Studie ,Potenzial von Rhein und Aare als Wasserstralle
zwischen Basel und Hohentengen/Weichach bzw. zwischen Basel und Orbe VD* von Planco?®
aus dem Jahr 2014 an. Der Auftrag ist, zu Uberprifen, ob die Wasserstrassen in der Schweiz
einen Nutzen fur die Schweizer Volkswirtschaft generieren kdnnen, indem Ressourcen
(Transportkosten) eingespart und Umweltschdden (externe Kosten) durch den Einsatz von
Binnenschiffen reduziert werden kdnnen.

Das Ubergeordnete Ziel des Auftrags besteht in einer neutralen Berechnung der derzeit (2021)
anfallenden Transportkosten pro tkm bezogen auf ausgewdahlte Relationen. Die
Transportkosten werden pro Transportmittel (Lkw, Giterzug, Binnenschiff) ausgewiesen. Die
abhangig vom Transportmittel entstehenden externen Kosten werden ebenfalls betrachtet, um
eine umfassende Bewertung der analysierten Transportmittel vornehmen zu kénnen. Es geht
in der Kompakt-Studie damit weder um einen Leistungsvergleich, eine Analyse der
Nachfragestruktur und -héhe noch um eine Machbarkeitsanalyse von Infrastruktur-Projekten.
Insbesondere werden die Kosten fur die bestehende und eine potenziell zu erstellende
Infrastruktur ebenfalls nicht berlicksichtigt, dies fir alle Transportmittel. Die ausgewahiten
Relationen wurden ebenfalls durch den Auftraggeber ausgewéhlt und dessen Eckpunkte fur
die Bearbeitung Gibernommen.

! Schweizerischer Binnenschifffahrtsverband Zrich und Ostschweiz (2021). Geschichte
2 Tonnenkilometer (Definition siehe Abbildung 4)

3 Planco (2014). Potenzial von Rhein und Aare als Wasserstralle zwischen Basel und Hohentengen/Weiach bzw.
zwischen Basel und Orbe VD
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2. Methodischer Ansatz

Methodisch werden im Rahmen der vorliegenden Kompakt-Studie zunachst die entstehenden
Kosten und Aufwendungen identifiziert (siehe Abbildung 1) und anschliessend quantitativ
abgeschatzt. Die ldentifizierung erfolgt via Desk-Research. Fir die Quantifizierung und
Validierung der Kostenpunkte wurden zusatzlich Expertenbefragungen genutzt. Der Transport
auf Binnengewassern, auf der Strasse und auf der Schiene unterscheidet sich grundsétzlich
im Hinblick auf die fixen und variablen Kosten des Transportmittels. Die fixen Kosten fallen
unabhangig vom Fahrtgebiet respektive transportiertem Gewicht/Volumina und Einsatztagen
an. Die variablen Kosten entstehen hingegen zusatzlich je nach spezifischer Relation in
Abhangigkeit der zu benutzenden Schleusen oder der Wartezeiten. Fixkosten entstehen also
pro transportierten tkm, die variablen Kosten ergdnzen diese je nach streckenabhangigen
Gegebenheiten.

Die Ergebnisse der Abschéatzung werden in Abschnitt 3 dargestellt.

Kostenpunkte Beschreibung

Fixkosten
Personal Personal, welches fiir Betrieb und Umschlag bendtigt wird
Verkehrsabgabe Steuern auf Bundes- oder Kantonalebene fir Betrieb der Transportmittel
PSVA (Pauschale Schwerverkehrsabgabe) Pauschale Schwerverkehrsabgabe in der Schweiz (nicht zutreffend)
[Autobahnvignette Entgelt zur Nutzung der Autobahnen in der Schweiz (nicht zutreffend)
\Versicherung (Haftpflicht/Kasko) Pramien flr Versicherung von Fahrzeug- und Ladungsschaden
Variable Kosten

.g: Kraftstoff Entstehende Kosten fiir Brennstoffe bei LKW und Binnenschiff (Diesel)

5 AdBlue Entstehende Kosten fiir Harnstoff bei LKW und Binnenschiff

é c Elektrizitat Entstehende Kosten fiir Elektrizitdt (Glterzug)

< g IMineraldlsteuer Zutreffend fiir LKW und Binnenschiff

£ = LSVA (Leistungsabhéngige Schwerverkehrsabgabe) |Abgabe in Abhingigkeit der Emissionsnorm in Rp./tkm (nicht beriicksichtigt)

E [Amortisation Aufwinde fiir Abschreibung der Transportmittel

a.,l'-' Service und Reparturen Kosten fiir Instandhaltung und Reparaturen
Reifenkosten Kosten fiir Austausch der Bereifung in Abhéngigkeit der km-Leistung
Trassengebiihr Entgelt fir Nutzung der Schieneninfrastruktur (nicht beriicksichtigt)
Abfertigung (Laden/Léschen) Kosten fiir Beladung/Entladung (nicht beriicksichtigt)
Zughildung (Zug) Kosten fiir Zugbildung (beriicksichtigt in Personalkosten)
Umstellung (Zug) Kosten fir Zugumstellung (beriicksichtigt in Personalkosten)
Vorhaltung (Zug) Kosten fiir Zugvorhaltung (beriicksichtigt in Personalkosten)
Zugférderung [Zug) Kosten fiir Zugférderung (beriicksichtigt in Personalkosten)

% Wartezeit Schleuse (Binnenschiff) Kosten fiir Wartezeit

c

£§

3 g Schleusenzeit (Binnenschiff) Kosten fiir Wartezeit

% B~

g Schleusengebiihren (Binnenschiff) Kosten fiir Wartezeit

Abbildung 1: Identifikation und Beschreibung der identifizierten Kostenpunkte

Erst im zweiten Schritt werden die Kosten fur die durch den Auftraggeber genannten
Relationen (siehe Abbildung 2) errechnet. Die objektive Vergleichbarkeit der Kosten der
Transportmittel hat bei der Quantifizierung der Kosten hdéchste Prioritdt. So werden
beispielsweise die Trassengebiihr beim Schienengiterverkehr genauso wie die
Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe (LSVA) im Strassenguterverkehr zwar
guantifiziert, jedoch nicht in die tkm-Betrachtung inkludiert. Grund dafir ist, dass eine
streckenabhangige  Binnenschifffahrtsabgabe, zur Refinanzierung der benétigen
Infrastrukturkosten zum Ausbau der Schweizer Wasserstrassen, allenfalls antizipiert werden
konnte, da eine genaue Kalkulation der Kosten zur Vertffentlichung der vorliegenden
Kompakitstudie (August 2021) nicht vorliegt. So werden schlussendlich die reinen
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Transportkosten inklusive der zeitlichen Aufwande kalkuliert, ohne dabei Nutzungsgebihren
fur die bereitgestellte Infrastruktur einzubeziehen.

Die Ergebnisse der Abschatzung werden in Abschnitt 4 dargestellt.

\Von Basel nach... Full Weiach Ellikon |Rorschach| Brugg |Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/ | (aheinfaare) | (Rheinjaare) | (Rheinjaare) | (S"En/Aere/
Bodensee) Juraseen/Orbe)
Aufkommen in 1'000 to 750 1500 750 1500 500 750 750 500
Anzahl Schleusen 7 9 11 15 10 15 18 21

Abbildung 2: Relationen/Transportstrecken, ausgehend von Basel entlang des Hochrheins, der Aare und der
Orbe*

Gutekategorien
Die Rechercheergebnisse dienen als Grundlage fur die Quantifizierung und kénnen
grundsatzlich in drei verschiedene Gitekategorien (siehe Abbildung 3) kategorisiert werden.

Qualitatsstandard B

Offizielle Daten, die von Behdrden oder Bundesdmtern Daten und Studien von seridsen Institutionenen und Von privaten Unternehmen oder Zeitschriften und Zeitungen
verdffentlicht werden. Verb&nden. Hohes MaR an Validitit und Objektivitit. verdffentlichte Informationen. Die Datenqualitét kann oft nur
Zugrunde liegende Annahmen sind begriindet und schlecht kontrolliert werden, Objektivitdt und Validilitat ist
dokumentiert, Ergebnisse sind nachvollziehbar. somit fraglich.

z.B. EZV-Daten, Statista, etc. z.B. Studien oder Verbandsmaterialien z.B. NZZ, Frankfurter Allgemeine Zeitung, Preisvergleiche

Abbildung 3: Gltekategorien der Quellen aus dem Desk-Research

Quialitatsstandard A beschreibt Quellen, die aufgrund der Datenherkunft besonders belastbar
sind. Diese sind allesamt durch Bundesbehdrden veroffentlicht worden. Informationen und
Studien von anderen Institutionen und Verbanden besitzen einen geringeren Grad an
Obijektivitat und sind daher schlechter gewichtet (Qualitatsstandard B). Die Ergebnisse sind
grosstenteils nachvollziehbar, teilweise bestehen jedoch Licken bei der Datenherkunft.
Quellen mit dem Qualitatsstandard C kdnnen grundsatzlich nur schlecht auf ihre Giite
Uberprift werden, da insbesondere private Unternehmen oder Zeitungen oft keinen Einblick in
die Datengewinnung und die Aufbereitungsmethoden geben. Vorzugsweise werden
Ergebnisse aus Standard A, also die der hdchsten Qualitat, genutzt.

Die Quellen sind im Anhang gemass ihres jeweiligen Qualitdtsstandards ausgewiesen.
Transportkosten

Als Vergleichsmassstab fur die Transportkosten verschiedener Transportmitteln wird die
Grosse Rp./tkm (= Rappen pro Tonnenkilometer) gewéhlt, da sich die Kennzahl insbesondere
fur die Messung mit den
‘Q Berechnung genannten  Transportmitteln

Zuriickgelegte km * Giitermenge anbietet. Ein Tonnenkilometer
bedeutet, dass ein Gut mit

Abbildung 4: Definition Tonnenkilometer (tkm)

4 Informationen des Auftraggebers basierend auf den Projektplanen aus 1962 zur Schiffbarmachung der
Schweizer Wasserstrassen
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dem Gewicht von 1 t Giber 1 km befordert wird (siehe Abbildung 4)°.

Die in der Schweiz Ubliche Laufleistung der Transportmittel (Lkw, Glterzug und Binnenschiff)
pro Jahr werden herangezogen, um eine zwischen den genannten Transportmitteln
vergleichbare und Ubertragbare Kostenbasis zu erhalten. Mittels Division der jahrlichen
Gesamtkosten durch die gesamten jahrliche km-Laufleistung, ergeben sich somit die Kosten
pro tkm.

Die Abbildung 5 zeigt, dass auf den vorgegebenen Transportrelationen, ausgehend von Basel,
nicht nur eine abweichende Transportmenge, sondern auch je nach Verkehrstrager eine
abweichende Entfernung fur das Transportmittel zu wahlen sind. Die Transportdistanz hat eine
wesentliche Auswirkung auf die entstehenden tkm-Kosten und ist fir den Vergleich der
vorgegebenen Relationen von grosser Bedeutung, da die Entfernungen fir den
Strassengiiterverkehr, dem Schienengiterverkehr und den Binnenschifffahrtsverkehr teils
erheblich abweichen kdnnen.

Die Umwegfaktoren® geben jeweils das Vielfache der Strecke im Schienenguterverkehr
beziehungsweise Binnenschifffahrtsverkehr im Vergleich zum Strassengiiterverkehr an. Die in
Abbildung 5 verwendeten Schraffierungen vermitteln einen Uberblick Uber die jeweiligen
Umwegfaktoren, wobei die Farbe griin die jeweils kiirzeste Transportdistanz und rot die jeweils
langste Transportdistanz auf den jeweiligen Relationen kennzeichnen.

Durch die Multiplikation der jeweiligen Transportmengen (in Abbildung 5 angegeben in 1°‘000
to’) mit der jeweiligen Entfernung ergeben sich somit die tkm. Werden diese noch mit dem
spezifischen Kostensatz multipliziert, erhalt man die Kosten pro tkm.

\Von Basel nach... Full Weiach Ellikon |Rorschach| Brugg |Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) {Rhein) (Rhein) B:}Z::::E' (Rhein/aare) | (Rhein/aare) | (Rhein/Aare] Jf::e'::?;::; ]

Aufkommen in 1'000 to 750 1500 750 1500 500 750 750 500
Anzahl Schleusen 7 9 11 15 10 15 18 21
Entfernung Schiff (km) 60 91 105 190 88 123 175 258
Entfernung Bahn 55 80 108 202 58 54 101 188
Entfernung LKW (km) 57 79 123 180 57 50 g5 182
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 1.15 0.85 1.06 1.54 2.46 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 114 0.97 0.94 1.52 2.28 1.73 1.37

Abbildung 5: Relationen/Transportstrecken, ausgehend von Basel entlang des Hochrheins, der Aare und der
Orbe inklusive der jeweiligen Transportentfernungen je Transportmittel und dessen Umwegfaktoren®.

Die Betrachtung der unbeladenen Transporteinheiten ist ebenfalls von grosser Bedeutung fiir
die Kostenberechnung. Denn auch bei einer Leerfahrt (beispielsweise auf dem Rickweg)
entstehen Kosten, die anderweitig gedeckt werden mussen. Eine betriebswirtschaftliche
Bewertung unter Einbezug mdglicher Leerfahrten respektive Teilladungen ist jedoch nicht

S Eurostat (2021). Glossar: Tonnenkilometer (tkm)

& Umwegfaktor = Transportentfernung (Schiff bzw. Zug) / Transportentfernung Lkw

" to = metrische Tonnen

8 Transportentfernungen fiir Binnenschiff aufbauend auf Daten des Auftraggebers in Anlehnung an die
offiziellen Projektplane aus dem Jahr 1962.

® Umwegfaktor = Transportentfernung (Schiff bzw. Zug) / Transportentfernung Lkw

Schweizerische Binnenschifffahrt als eine Alternative fir den Giiterverkehr? 8



Bestandteil der Kompakt-Studie. Der Auftraggeber hat die Beladungsquoten fir die Rickfahrt
per Binnenschiff, Lastkraftwagen und Guterzug mit den Werten aus Abbildung 10 angegeben.

Neben den Kosten fir den Betrieb der Transportmittel sind auch die externen Kosten zu
beachten. Diese werden nicht durch die verursachenden Wirtschaftssubjekte, d.h. die
Transportunternehmen getragen, sondern werden indirekt der Gesellschaft respektive
unbeteiligten Dritten aufgeburdet. Die

Externe Kosten der Transportmittel pro tkm B .
Hohe der externen Kosten kann je

nach Standort und Verkehrsplanung
sowie je nach eingerechneten

€ Sone Kostenkategorien abweichen.
= Die offiziellen Daten des Bundesamtes
5 fur Raumentwicklung (ARE)¥® der
0.021 Schweizer Eidgenossenschaft dienen
. als Grundlage fur die externen Kosten
Lw 2ug Binnenschift und werden in den Berechnungen in

Abschnitt 3 und Abschnitt 4 in die

Abbildung 6: Externe Kosten der Transportmittel basierend auf den ; ;
Berechnungen des Bundesamtes flir Raumentwicklung (ARE) TranSportkOStenbereChnung inkludiert.

3. Berechnung der Transportkosten

Variable Kosten und Fixkosten pro tkm im Vergleich

Bei der einfachen Betrachtung der Kosten zeigen sich bereits grosse Unterschiede zwischen
den Transportmitteln bei den tkm-Kosten (Abbildung 7). Wéahrend die Personalkosten beim
Lkw ein grossen Teil der Gesamtkosten ausmachen, sind die Personalkosten beim Glterzug
trotz des hoheren Salérs fur einen deutlich geringeren Anteil an den gesamten tkm-Kosten
verantwortlich. Grund dafur ist unter anderem das deutlich gréssere Ladegewicht/-volumen
des Guterzuges, sodass beispielsweise die Personalkosten pro tkm deutlich geringer
ausfallen.

Je nach Nutzungsdauer der Transportmittel kdnnen die Aufwande fur die Abschreibung stark
variieren. Im Sinne der Vergleichbarkeit wurden zur Berechnung der Amortisation die
steuerlich anerkannten Abschreibungsséatze herangezogen und bei fehlender Realitdtsndhe
dementsprechend angepasst. Die steuerlich anerkannte Nutzungsdauer fiir Binnenschiffe
weicht mit 15 Jahren Nutzungsdauer stark von den realwirtschaftlichen Nutzungszeitraumen
ab, sodass die Abschreibungsdauer auf 25 Jahre angepasst wurde. Zwar hat das deutsche

10 Bundesamt fiir Raumentwicklung (2018). Externe Kosten und Nutzen des Verkehrs in der Schweiz
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Lastkraftwagen (exkl. LSVA)

0.002 CHF
| . D.010CHF

0.014 CHF _

_ 0.006CHF
0.001 CHF _

\ 0,006 CHF

0.026 CHF _

. 0.053 CHF

Guterzug (exkl. Trassengebiihr)

0.002 CHF

0.003 CHF
- 0.010CHF
0.002 CHF
0,001 CHF _ —

0.008 CHF /

Binnenschiff {exkl. Infrastrukturnutzung)

0.003 CHF
0.006 CHF
L 0,004 CHF

0.003 CHF ‘ 0.001 CHF

m Amortisation
m Service und Reparaturen
u Versicherung (Haftpflicht/Kasko)

Personal
u Energie (Kraftstoff bzw. Strom)
m Harnstoffe (AdBlue)
m Reifenkosten
m LSVA
m Verkehrsabgabe
m Zugbildung, Umstellung, Vorhaltung, Zugférderung (Personal)
m Trassengebiihr
m Schleusengebiihr

Abbildung 7: Variable und Fixkosten pro tkm im
Vergleich

Binnenschiff durchschnittlich ein Alter von 43,4
Jahren!! (2019), doch kann angenommen
werden, dass ein grundlegender Retrofit
deutlich  friher von  No6ten ist. Im
Transportmittelvergleich ~ entstehen  beim
Binnenschiff somit die geringsten Kosten fur die
Amortisation respektive Abschreibung.

Die entstehenden Kosten fur Haftpflicht- und
Kaskoversicherung wurden anhand von
Expertenbefragungen abgeschatzt.
Grundsatzlich variieren die Préamien unter
anderem aufgrund von Sendungsstrukturen,
Flottengrésse und Fahrtgebiet massiv. Auch
Selbstbehalte und die Schadenshistorie
beeinflussen die Pramie massgeblich.

Die Kosten fur Wartungen und Reparaturen
an den Transportmitteln kdnnen je nach Modell
und Nutzung stark variieren, weswegen
Richtwerte von den jeweiligen
Branchenverbanden genutzt werden. Dazu
gehoren neben der ASTAG?? (Schweizerischer
Nutzfahrzeugverband) auch die
Zentralkommission fiur Rheinschifffahrt.

Fur die Berechnung der Energiekosten
(Kraftstoff bzw.  Strom) werden die
Realverbrauche der Transportmittel mit den
realen Energiepreisen (Diesel bzw. Strom)
multipliziert. Fur die Diesel- bzw. Benzinpreise
werden jeweils die Durchschnittspreise aus den
letzten Jahren angenommen und auf den tkm
dezimiert. Beim Binnenschiff ergibt sich die
Besonderheit der Zoll-Befreiung auf den
Dieselkraftstoff. ~ Aufgrund der hiesigen
Emissionsvorschriften wird auch der Harnstoff
AdBlue als Kostenpunkt in die Kalkulation des
Lastkraftwagens inkludiert.

Weitere Kostenpunkte und Berechnungs-
ansatze  werden im  Anhang/Appendix
konkretisiert.

11 Bundestag (2019). Luftverschmutzungen durch die Binnenschifffahrt

12 https://www.astag.ch
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Bei der Berechnung der entstehenden Kosten pro tkm haben die pro Jahr gefahrenen
Kilometer eine besondere Bedeutung. Bei hoherer Kilometerleistung verteilen sich die Kosten
auf mehr transportierte tkm, bei geringer Laufleistung ist mit héheren Kosten pro tkm zu
rechnen. Die gefahrenen Kilometer bilden somit ein zentrales Merkmal der Abschatzung und
kénnen die Kosten des Transportmittels beeinflussen.

Laut offiziellen Statistiken des Kraftfahrtbundesamtes der Bundesrepublik Deutschland
(KBA)® waren Sattelztige im Jahresmittel zwischen 2011 und 2019 knapp 100.000 km auf den
Strassen unterwegs. Laut Branchenverbanden und Expertenbefragungen verbuchen
Schweizer Sattelzlige eine deutlich geringere Fahrleistung, die fur die Berechnungen mit
72.000 km pro Jahr beziffert wird.

Fur den Schienenglterverkehr wurde mit einer jahrlichen Fahrleistung von etwa 76.000km
kalkuliert. Dieser Wert ergibt sich aus den Berechnungen auf Basis der offiziellen Daten der
SBB Cargo.

Die Abschatzung der Fahrleistung
der Binnenschiffe ist genau wie bei
der Abschatzung der Fahrleistung
der ubrigen Transportmittel
abhangig vom individuellen Einsatz

Fahrleistung pro Jahr (in km)

72'000
und dem Fahrtgebiet. Auch hier
bildet die Fahrleistung von ca.
21.000km pro Jahr einen 21'427
Durchschnitt der moglichen ) . )
Fahrleistungen der in Abbildung 5 LKW Guterzug Binnenschiff
dargestellten Relationen ab. Abbildung 8: Fahrleistung der Transportmittel im Vergleich

Neben der Fahrleistung pro Jahr ist auch die spezifische Lademenge der Transportmittel
von entscheidender Bedeutung. Zum einen kann je nach Ladung zunachst das Gewichtslimit
respektive das Volumenlimit erreicht werden. Fir die Abschatzung der Transportkosten wird
ein herkdmmlicher Sattelschlepper mit einer Lademenge von 20 Tonnen angenommen. Im
Schienenglterverkehr innerhalb der Schweiz werden in der Regel Zige mit einem
Gesamtgewicht von maximal 1000 Tonnen eingesetzt, sodass nach Abzug des
Eigengewichtes der Lokomotive und der Guterwagen® ein Ladegewicht von maximal 640
Tonnen erreicht werden kann. Auf den Binnengewdassern dient das Grosse Rheinschiff der
Klasse Va als Grundlage fiir die Berechnungen. Mit Abmessungen von maximal 110m x 11,4m
und einer Tragféahigkeit von ca. 2000 Tonnen bei vollem Tiefgang stellt es die maximal mdglich
Schiffsgrosse dar, welche die aktuell vorhandenen Schleusen des Hochrheins passieren kann.
Die Schleuse in Augst ist die oberste Grossschifffahrtsschleuse am Hochrhein dient somit als
Massstab fir die Berechnungen?®,

Wie in Abschnitt 2 angedeutet, gehdren die Leistungsabhéngigen Schwerverkehrsabgaben
(LSVA) genauso wie die Trassengebihren im Schienengiterverkehr zu wichtigen

13 Eigene Berechnung: Kraftfahrt Bundesamt (2021). Anzahl Sattelzugmaschinen in Deutschland;
Kraftfahrbundesamt (2021). Fahrleistung der Sattelzugmaschinen in Deutschland

14 Eigene Berechnung: SBB Cargo (2021). Zahlen und Fakten Rollmaterial

15 SBB Cargo (2021). Tgpps

16 Kraftwerk Augst (2021). Zahlen und Fakten
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Kostenpunkten im Transport. Da jedoch der volkswirtschaftliche Nutzen der Transportmittel
objektiv verglichen werden soll, werden beide Kostenpunkte nicht inkludiert. Dies
gewabhrleistet die objektive Vergleichbarkeit zwischen den drei Transportmitteln, da
Transportmittel-Ubergreifend keine Nutzungsgebihren fiir die vorhandene respektive zu
erstellende Infrastruktur in die Berechnungen einfliessen.

Ergebnisse — Kosten pro Tonnenkilometer

Die Abschatzung hat ergeben, dass beim Transport per Lastkraftwagen die héchsten Kosten
pro tkm zu erwarten sind. Mit knapp zwélf Rappen (ohne Betrachtung der entstehenden
externen Kosten, vgl. Abbildung 6) sind die tkm-Kosten beim Lkw somit ein Vielfaches hdéher
als die des Zuges (ca. 2,6 Rp./tkm) und des Binnenschiffs (1,7 Rp./tkm). Grund daftir ist vor
allem die geringe Lademenge beim Lkw, welche die tkm-Kosten in die Hohe treibt (siehe
Abbildung 9).

Bei Hinzunahme, der in Abb. 6 dargestellten externen Kosten, verstarkt sich der Effekt, denn
beim Transport per Lastkraftwagen entstehen im Vergleich zum Giterzug beziehungsweise
Binnenschiff deutlich hdhere externe Kosten. Auch dieser Effekt ist zuriickzufiihren auf das
stark dezimierte Transportgewicht/-volumen des Lkws.

Kosten pro Tonnenkilometer (mit/ohne Einbbezug der externen Kosten
0.200 CHF
0.182
0.180 CHF
0.160 CHF
0.140 CHF

0.117 CHF
0.120 CHF

0.100 CHF
0.080 CHF 0.071
0.060 CHF
0.038
0.040 CHF
0.026 CHF
0.017 CHF
0.020 CHF -
- ]
LKW

Zug Binnenschiff

CHF/tkm

B CHF/tkm B CHF/tkm inkl. EK

Abbildung 9: Eigene Berechnung: Kosten pro Tonnenkilometer; mit/ohne Einbezug der externen Kosten

Die Berechnungsergebnisse zeigen zunéchst, dass beim Binnenschiff gefolgt vom Guterzug
die geringsten Transportkosten entstehen und somit basierend auf dieser Abschéatzung der
volkswirtschaftliche Nutzen beim Transport per Binnenschiff am héchsten ausféllt. Diese
Abschéatzung ist jedoch nicht allgemeingiiltig, da je nach transportiertem Gut, nach Entfernung
und weiteren einflussnehmenden Parametern abweichende Ergebnisse erreicht werden
konnen.

Das folgende Kapitel veranschaulicht die Berechnungsergebnisse anhand derer vom
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen inklusive des jeweiligen Mengengeristes.
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4. Transportkosten auf ausgewéahlten Relationen

Bel der BetraChtu ng der ,i-_a Strassengiiterverkehr / LKW
Transportkosten auf den durch den & 100% F]
Auftraggeber vorgegebenen HHE 34%

Basel Ziel

Relationen sind insbesondere beim
Binnenschiff auch die Wartezeiten fir (B schienengiterverkehr zug

die  Schleusung von  grosser B E 100% Fj
. HE 20% _
Bedeutung. Als Massstab dient auch Basel Ziel
hier die Schleuse in Augst, die wie die
. . g;-, Binnenschifffahrt / Binnenschiff
vergleichbaren Schleusen im o "00%
westdeutschen Kanalnetz im Mittel HHH 20% P
Basel Ziel

36min fur eine Schleusung bendtigt.
Durchschnittlich ist demnach eine  Abbildung 10: Auslastung auf Hin- und Riickfahrt

Wartezeit von 36min bis zur  (gemdss Auftraggeber)

Schleusung zu erwarten, wenn vorausfahrende Schiffe nicht beachtet werden. Auch bei den
Ubrigen in der Kompakt-Studie untersuchten Transportmitteln muss aufgrund von
Verkehrsbeeintrachtigungen auf Strasse und Schiene mit Wartezeiten gerechnet werden, die
zum Kostenfaktor werden. Bei Lkws kdnnen dies vor allem Staus und Baustellen oder auch
Unfalle sein, bei Schienenfahrzeugen sind es Wartungsarbeiten am Gleis oder der
Oberleitung.

Neben der Transportdestination ausgehend von Basel, wird, wie Abbildung 5 zeigt, auch ein
konkretes Mengengertst fir die sogenannte Hinfahrt durch den Auftraggeber vorgegeben. Die
transportierten Mengen auf der Riickreise wurden als Prozentsatz der Komplettladungen der
Hinfahrt durch den Auftraggeber genannt (siehe Abbildung 11).

Vo Basel nach... Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) ‘Hha'”/z"de"s“ (RheinfAare) | (RheinfAare) | (Rhein/Aare) J:'::':I:“;:i

laufkommen in to (Hinfahrt) 750000 1500°000 750'000 1500'000 500'000 750000 750000 500°000

Aufkommen in to (inkl. Rickfahrt) LKW (Hin 100%, Riick 34%)|  1°005°000 2'010°000 1005°000 2°010'000 670°000 1005000 1005000 670°000

Aufkommen in to (inkl. Rickfahrt) Zug (Hin 100%, Riick 20%)| 900000 1'800°000 900'000 1'800'000 600000 900°000 900°000 600000

Aufkommen in to (inkl. Raickfahrt) Schiff (Hin 100%, Ruick 20%)| 900000 1'800°000 900°000 1'600°000 600000 900000 900°000 600000

Abbildung 11: Ladungsaufkommen auf Hinfahrt bzw. summiert auf Hin- und Riickfahrt in Tonnen je nach Transportmittel

Ladung auf der Ruckfahrt wirkt sich positiv auf die Gesamtkosten aus, da die entstehenden
Kosten auf der Rickfahrt so zumindest nicht 100-prozentig auf die Hinfahrt umgelegt werden
mussen.

Mit Hilfe des hergeleiteten Kostengeriistes, bestehend aus der Betrachtung der Kosten pro
tkm und der zusatzlich anfallenden individuellen und streckenabhéangigen Kosten
(Schleusungen und Wartezeiten), konnten die Gesamtkosten fur den Transport auf den
jeweiligen Transportrelationen abgeschatzt werden (siehe Abbildung 12).
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[Von Basel nach... Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe

(Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe
|Aufkommen in to 750°000 1’500'000 750’000 1'500°000 500'000 750000 750’000 500°000

(Rhein} (Rhein) (Rhein]) (Rhein/Bodensee) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare}

|Gesamtkosten LKW

[Gesamtkosten Zug ‘ 6'670'082 CHF | 18'656'018 CHF 12313320 CHF 44'625'132 CHF | 4'659'674 CHF ‘ 13'887'610 CHF

|Gesamtkosten Schiff ‘ 8'500'427 CHF 11'778'555 CHF

Abbildung 12: Gesamtkosten auf ausgewéhlten Relationen in CHF

Die Abschatzung zeigt, dass die Gesamtkosten beim Transport per Lkw durchweg am
hdchsten sind und teils deutlich von denen der anderen Transportmittel abweichen. Nicht nur
die Kosten pro gefahrenen tkm sind deutlich héher, sondern auch die externen Kosten (vgl.
Abbildung 9). Die entstehenden Gesamtkosten sind beim Transport per Binnenschiff auf den
aufgezeigten Relationen am geringsten. Lediglich auf der Relation Basel — Fulenbach und der
Relation Basel-Biel ist ein Transport per Giterzug nach der Kostenbetrachtung zu bevorzugen.
Grund flr diese Ausfalligkeit sind die infrastrukturellen Gegebenheiten, denn das Binnenschiff
muss eine vergleichsweise lange Strecke im Vergleich zum Guterzug zurtickzulegen, sodass
trotz der geringsten tkm-Kosten und der geringsten Kosten héhere Gesamtkosten entstehen.
Der Vergleich der Streckenkilometer je Transportmittel aus Abbildung 5 hilft bei der
Verdeutlichung.

Neben den Gesamtkosten auf den ausgewahlten Relationen werden in Abb. 13 die tkm-Kosten
je Transportmittel angegeben, die unter Einbezug der streckenabhangigen Kosten (z.B.

Von Basel nach... Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
—
{Rhein) (Rhein} {Rhein) (Rhein/Bodensee) (Rhein/Aare] (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rheiny Aare/
JuIBSEEﬂ!OIbE
Aufkommen in to 750'000 1500000 750°000 1'500'000 500000 750’000 750000 500000

itk LKW

tkm Zug. | 0.135 CHF ‘ 0.130 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF ‘ 0.134 CHF ‘ 0.135 CHF 0.127 CHF | 0.123 CHF ‘

tkm Schiff inkl. Schleusen

Abbildung 13: tkm-Kosten auf ausgewahlten Routen. Eigene Berechnung, basierend auf Gesamtkosten auf ausgewahlten
Routen (Abbildung 12)

Schleusungen und Wartezeiten) entstehen. Auf jeder Relation weist das Binnenschiff die
geringsten und der Lkw die héchsten tkm-Kosten auf. Wie die Berechnung in Abbildung 12
zeigt, konnen aufgrund der je nach Transportmittel zuriickzulegenden Entfernungen (siehe
Umwegfaktoren) die Ergebnisse fur die Gesamtkostenbetrachtung eine andere Rangordnung
ergeben.
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5. Limitationen und Schlussfolgerungen
Limitationen

Der Transportkostenvergleich zwischen den Transportmitteln Lkw, Giterzug und Binnenschiff
zeigt, dass nur Richtwerte der entstehenden Kosten und den daraus resultierenden Nutzen fir
die Schweizerische Eidgenossenschaft ermittelt werden koénnen. Die nachstehenden
Limitationen sind zu beriicksichtigen.

Die fur die ausgewahlten Relationen genutzten Transportstrecken (in km) basieren teilweise
auf den vom Auftraggeber bereitgestellten Informationen und eigenen Recherchen anhand der
Daten des Kartenanbieters GoogleMaps.!” Zwar bieten diese Informationen grosste Aktualitat
und Praxisndhe, doch kdnnen Fahrverbote oder gednderte Routenfihrungen fir z.B. Lkws
nicht betrachtet werden. Bei abweichenden Relationen ist aufgrund der jeweiligen
Streckenfihrung und den infrastrukturellen Gegebenheiten mit verénderten Kosten zu
rechnen, sodass die Berechnungsergebnisse fur die dargestellten Relationen lediglich als
Exemple genutzt werden konnen, es jedoch keine direkten Ubertragbarkeiten auf weitere
Relationen bestehen.

Grossere Transporteinheiten, beispielsweise 1500-Tonnen- statt 1000-Tonnen-Zige, haben
eine kostensenkende Wirkung — reduzieren jedoch auch Flexibilitat und Wartezeiten der
Transportmittel und sind meist nur auf langeren Transportrelationen einsetzbar. Genauso
erhdhen kleinere Transporteinheiten, beispielsweise auf den Binnengewassern und der
Strasse die Flexibilitdt und Geschwindigkeit der Transporte erheblich.

Die  Amortisations-/Abschreibungsdauer orientiert sich an der offiziellen
Abschreibungsdauer der Wirtschaftsgiter laut Abschreibungstabelle, wurde jedoch an
praxisnahe Werte angepasst. Eine verlangerte Amortisationsdauer reduziert die jahrlichen
Kosten massiv und dient daher als Stellschraube fir die Abschéatzung. Die Abschreibungs-
/Amortisationsaufwendungen wurden aufgrund von Recherchen auf Vergleichsportalen
ermittelt und mit Experten aus der Praxis validiert. Auch hier kbnnen Rahmenabkommen oder
Mengenkaufe zu h6heren Rabatten fihren. Sonderausstattungen kénnen hingegen die Kosten
in die Hohe treiben.

Die fur die Berechnungen verwendete Fahrleistung der Transportmittel wurde bestmdglich
anhand von offiziellen Statistiken abgeschétzt, je nach individuellem Einsatz der
Transportmittel kann diese jedoch erheblich abweichen und somit die Kosten beeinflussen.

Auch kdénnen kantonsabh&ngig geringere oder héhere Steuern fir die Transportmittel anfallen
und die Kosten senken oder steigern. Die Emissionsnorm und das Gesamtgewicht der
Transportmittel kdnnen die kantonalen Steuern ebenfalls verdndern und somit Kosten
beeinflussen.

Die Gesamtkosten fiir den Transport auf den vorgegebenen Relationen sind stark abhéngig
von der Paarigkeit der Ladungsstrome. Die Berechnungen basieren auf den
Beladungsquoten des Auftraggebers, kénnen aber in der Realitat sowohl nach Relation als

17 GoogleMaps (2021)
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auch saisonal abweichen und beeinflussen somit die Transportkosten. Im Falle einer Leerfahrt
sind die Kosten dieser Fahrt demnach voll der Hinfahrt zuzurechnen.

Die Art der geladenen Guter wurde nicht bei der Berechnung betrachtet, kann aufgrund des
der Gewichts- und Volumenbegrenzung der Transportmittel jedoch zu unterschiedlichen
Kosten fuhren. Da die Transportmengen auf den Relationen durch den Auftraggeber in
metrischen Tonnen angegeben worden sind, dienen diese als Grundlage jeglicher
Kalkulationen. Fur die Berechnung wurde ein spezifisches Gewicht von 1 Tonne je m?
angenommen. In einer realititsnahen Betrachtung weicht das spezifische Gewicht je nach
Transportgut und Spezifitdt ab, sodass bei einer genaueren Betrachtung der Gewichts-
beziehungsweise Volumenbegrenzung relevant ist.

Ein wesentlicher Hebel fur die Veranderung der Transportkosten je Transportmittel ist die
derzeit und kinftig nutzbare Infrastruktur. Zwar wurden Nutzungskosten fur die Infrastruktur
(LSVA, Trassengeblhren sowie Binnenschifffahrtsabgaben) nicht einbezogen und sind daher
irrelevant fur den tkm-Satz, dennoch entscheidet die Zuverlassigkeit, die Verfligbarkeit, der
Ausbaustatus und die Qualitdt der Infrastruktur massgeblich Uber ein bestimmtes
Transportmittel. Kiinftige Ausbauten oder Erweiterungen kénnen also genauso Uber die Wahl
der Transportmittel entscheiden wie die Zuverlassigkeit oder Wartezeit bei Nutzung der
jeweiligen Infrastruktur.

Zusatzlich zu der bisherigen Betrachtung in der vorliegenden Kompakt-Studie wird in Anhang
11 (siehe Appendix) der folgende Ausbau der Infrastruktur betrachtet: Ein Schifffahrtstunnel
zwischen Birsfelden und Flumenthal kann die Strecke auf den Relationen Basel-Fulenbach,
Basel-Biel und Basel-Orbe enorm reduzieren, auch die benétigten Schleusungen kdnnen
massgeblich reduziert werden. Durch die veranderte Streckenfihrung ergeben sich
veranderte Gesamtkosten, zu Gunsten des Binnenschiffes. Dieser Exkurs zeigt, dass die
bereitgestellte Infrastruktur die Stellung der Transportmittel im Kostenvergleich neu ordnen
kann.

Schlussfolgerungen

Die Kosten fir den Transport der Guter weichen je nach Transportmittel stark voneinander ab.
Der Lkw stellt unter Beriicksichtigung der angegeben Limitationen die teuerste Variante im
Transportkostenvergleich zwischen Lkw, Giterzug und Binnenschiff dar. Zwar bietet er die
wohl grosste Flexibilitdt und kann zudem eine ausgereifte Infrastruktur nutzen, das nutzbare
Transportgewicht/-volumen ist hingegen stark begrenzt und verhindert Mengen-
/Volumenvorteile. Die externen Kosten der Lkws sind mit Abstand die hochsten im
Transportkostenvergleich und erh6hen den Kostennachteil zuséatzlich. Bei der Betrachtung der
gesamten Transportkosten auf den ausgewdahlten Relationen kann im Vergleich zum Giiterzug
beziehungsweise Binnenschiff kein Kostenvorteil erreicht werden. Die Kosten fir die
Volkswirtschaft werden im Falle einer Konzentration der Transporte auf den Lkw demnach
maximiert. Beim Lkw entstehen somit je nach Relation zwischen 28,2 Rp./tkm und 31,0
Rp./tkm (siehe Anhang 9).
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Der Guterzug Uberzeugt aufgrund des zum Lkw vergleichsweise grossen Transportgewichts/-
volumens mit geringeren tkm-Kosten. Dieser bleibt jedoch an die vorhandene Infrastruktur
gebunden und eignet sich daher nicht immer flr den Transport der Giter, eine
Hinterlandanbindung ist genauso wie beim Binnenschiff in den meisten Fallen von Noten. Die
externen Kosten sind ebenfalls deutlich geringer als beim Lkw und machen das Transportmittel
somit attraktiver. Bei den betrachteten Relationen wird jeweils von einem fur den Giterzug
befahrbaren Be- und Entladepunkt an der jeweiligen Relation ausgegangen. In der
Gesamtkostenbetrachtung auf den ausgewahlten Relationen Uberzeugt der Guterzug unter
Berlicksichtigung der vorgestellten Limitationen lediglich auf der Relation Basel — Fulenbach
und der Relation Basel — Biel und unterbietet somit die Gesamtkosten des Binnenschiffes.
Beim Transport per Guterzug entstehen im Gegensatz zum Lkw deutlich geringere Kosten,
diese liegen je nach Relation zwischen 12,3 Rp./tkm und 13,5 Rp./tkm (siehe Anhang 9).

Das Binnenschiff besitzt im vorliegenden Transportkostenvergleich die geringsten tkm-
Kosten. Auch hier senkt das enorme Transportgewicht/-volumen die Kosten auf ein
vergleichsweise geringes Niveau. Die durch das Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE)
berechneten externen Kosten sind mit Abstand die niedrigsten im vorliegenden
Transportkostenvergleich und erhéhen den Kostenvorteil im Gegensatz zum Lkw und
Guterzug zusatzlich. Bei der Betrachtung der Relationen stellt das Binnenschiff unter
Beachtung der vorgestellten Limitation in fast allen Fallen das kostengunstigste
Transportmittel dar. Die Transportkosten variieren je nach Relation zwischen 7,2 Rp./tkm und
7,7 Rp./tkm (siehe Anhang 9). Die Relation Basel — Fulenbach bzw. die Relation Basel — Biel
zeigt jedoch, dass auch bei vergleichsweise geringen Kosten pro tkm die Kosten fiir einen
grossen Umweg im Vergleich zum Schienenguterverkehr nicht kompensiert werden kdnnen.

Der Transport der Guter gelingt nur mit einer ausreichenden Infrastruktur, die fir den Lkw
grosstenteils gegeben ist. Ein Ausbau der Infrastruktur wird jedoch insbesondere bei den
schweizerischen Binnenwasserstrassen noétig, denn bisher kénnen die Binnenschiffe (Grosses
Rheinschiff Klasse Va) auf dem Rhein flussaufwérts maximal die Schleuse in Augst nahe
Basel erreichen. Bei einem mdoglichen Ausbau der bestehen Infrastruktur ist jedoch mit
Widerstanden durch die Bevélkerung, vor allem durch direkte Anlieger, zu rechnen. Auch
andere Interessensgruppen wie Eisenbahngesellschaften wiirden sich gegen solch einen
Ausbau wehren. Die Akzeptanz durch die Bevdlkerung ist jedoch nicht nur im
Binnenschifffahrtsverkehr ein wichtiger Entscheidungsfaktor fur Infrastrukturprojekte, ebenso
beim Neu- bzw. Ausbau von Autobahnen und Zugstrecken. Auch Befrachter respektive
Ladungseigner miissen das jeweilige Transportmittel akzeptieren und einen Kompromiss
zwischen den Transportmitteln wahlen. Zu beachten sind neben den abgeschatzten tkm-
Kosten eben auch Performance-Zielgrossen wie Lieferzeiten, Zuverlassigkeit und Flexibilitat
der Transportmittel. Generell ist zu sagen, dass die reine Betrachtung der entstehenden
Kosten nicht ausschliesslich zum Entscheid fiir oder gegen ein Transportmittel genutzt werden
sollte. In der Realitdt muss meist auch eine Kombination verschiedener Transportmittel aus
betriebswirtschaftlicher Sicht betrachtet und auf dessen Sinnhaftigkeit bewertet werden. In
jedem Fall lohnt sich eine dedizierte Betrachtung der Kosten auf einer bestimmten
Transportrelation unter genauer Betrachtung der ortlichen Gegebenheiten. Dazu gehdren
neben der Analyse der Transportrelationen auch die zeitliche Abschatzung von Be- und
Entladevorgé&ngen und insbesondere die Anbindung des Hubs an das Hinterland.
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Aus Basis der vorliegenden Kompakt-Studie inklusive der genannten Limitationen scheint eine
Schiffbarmachung des Hochrheins beziehungsweise der Aare zum aktuellen Zeitpunkt
(August 2021) sinnvoll. Der Einbezug (mdglicher) Nutzungsgeblihren sowie veranderte
Rahmenbedingungen (siehe Limitationen) kénnte jedoch zu einer abweichenden Auffassung
fuhren. Wasserstrassen in der Schweiz kdnnen also sehr wohl einen Nutzen fir die Schweizer
Volkswirtschaft generieren, indem Ressourcen (d.h. Transportkosten) eingespart und
Umweltschaden (d.h. externe Kosten) durch den Einsatz von Binnenschiffen reduziert werden.
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Appendix

Anhang 1:

Kosten pro tkm in CHF

Aufstellung der einfliessenden Kosten und Aufwendungen in die tkm-Betrachtung der
Kompakt-Studie. Die LSVA fur den Strassenguterverkehr sind genauso wie die
Trassengebuhr fur den Schienengiterverkehr nicht inkludiert, um die Vergleichbarkeit
entlang aller Transportmittel zu gewahrleisten.

Einbezug? Name LKW Zug Schiff
13 Amortisation 0.010 CHF | 0.010 CHF | 0.003 CHF
13 Service und Reparaturen 0.006 CHF | 0.008 CHF| 0.004 CHF
Ja Versicherung (Haftpflicht/Kasko) 0.006 cHE | 0.001cHE |l 0.001 cHE
1 P |
§ =reona 0.053 CHF | 0.002 CHF| 0.003 CHF
la Energie (Kraftstoff bzw. Strom) 0.026 CHE 0.003 CHE 0.006 CHE
Ja Harnstoffe (AdBlue) 0.001 CHF CHE CHE
2 Reifenkosten 0.014 CHF CHF CHF
Nein LSVA CHF CHF CHF
la Verkehrsabgabe 0.002 CHF CHF CHF
Ia Zughildung, Umstellung, Vorhaltung,
Zugforderung (Personal) CHF 0.002 CHF CHF
Nein Trassengebihr CHE CHE CHE
Schleusengebiihr
Nein {auf Rhein und Zuflissen sind
staatsrechtlich keine Gebiihren zuléssig) CHF CHF CHF
0.117 CHF 0.026 CHF 0.017 CHF
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Anhang 2: Kostenaufstellung: Kosten pro tkm und streckenabhangige Kosten
(ohne Einbezug der externen Kosten)

Gegenuberstellung der generalisierten Kosten pro Tonnenkilometer (links) und den
entstehenden, streckenabhéngigen Kosten (rechts), die fahrroutenspezifisch beim
Transport auf Strasse, Schiene beziehungsweise Wasser entstehen.

Summiert und unter Hinzunahme der durch den Auftraggeber vorgegebenen
Streckendaten lassen sich so die spezifischen Kosten fur die jeweilige
Transportrelationen kalkulieren.

Die externen Kosten sind in den Kosten pro Tonnenkilometerbetrachtung (links) nicht
inkludiert.

Kosten
Kosten pro Tonnenkilometer Streckenabhingige Kosten

LKW 0.117 CHF CHF/tkm Schleusengebiihr 0.00 CHF/Schleusung
Zug 0.026 CHF CHF/tkm Schleusenzeit 62.96 CHF/Schleusung
Binnenschiff 0.017 CHF CHF/tkm Wartezeit 62.96 CHF/Schleusung

Evtl. Stau/Wartezeit LKW 0.43 CHF/min

Evtl. Stau/Wartezeit Zug 2.89 CHF/min

Evtl. Stau/Wartezeit Schiff 1.75 CHF/min
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Anhang 3: Kostenaufstellung: Kosten pro tkm und streckenabhangige Kosten
(mit Einbezug der externen Kosten)

Gegenuberstellung der generalisierten Kosten pro Tonnenkilometer (links) und den
entstehenden, streckenabhéngigen Kosten (rechts), die fahrroutenspezifisch beim
Transport auf Strasse, Schiene beziehungsweise Wasser entstehen.

Summiert und unter Hinzunahme der durch den Auftraggeber vorgegebenen
Streckendaten lassen sich so die spezifischen Kosten fur die jeweilige
Transportrelation kalkulieren.

Die externen Kosten sind in den Kosten pro Tonnenkilometerbetrachtung (links)
bereits inkludiert.

Kosten
Kosten pro Tonnenkilometer Streckenabhéngige Kosten

LKW 0.182 CHF CHF/tkm Schleusengebiihr 0.00 CHF/Schleusung
Zug 0.071 CHF CHF/tkm Schleusenzeit 62.96 CHF/Schleusung
Binnenschiff 0.038 CHF CHF/tkm Wartezeit 62.96 CHF/Schleusung

Evtl. Stau/Wartezeit LKW 0.43 CHF/min

Evtl. Stau/Wartezeit Zug 2.89 CHF/min

Evtl. Stau/Wartezeit Schiff 1.75 CHF/min
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Anhang 4: Externe Kosten je Transportmittel (in Rp./tkm)

Die Grafik zeigt die Hohe der entstehenden externen Kosten der jeweiligen
Transportmittel in der Einheit Rp./tkm.

Lkw respektive Sattelschlepper haben mit 6,50 Rp./tkm bzw. 9,7 Rp./tkm die hochsten
externen Kosten. Unterschieden wird hier, ob die LSVA (Leistungsabhéngige
Schwerverkehrsabgabe) bereits abgezogen ist oder nicht, denn Sie kompensiert einen
Teil der externen Kosten.

Das Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE) gibt die Kosten fir den
Schienenguterverkehr mit 4,5 Rp./tkm und die des Binnenschifffahrtsverkehrs auf dem
Rhein mit 2,1 Rp./tkm an. Das Binnenschiff verursacht laut dieser Quelle somit die
geringsten externen Kosten im Verkehrsmittelvergleich.

Externe Kosten je Transportmittel (in Rp./tkm)

9,70
6,50
4,50
2,10
LKW/Sattelschlepper LKW/Sattelschlepper Schiene Schiff (Rhein)
(Abzug LSVA)
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Anhang 5: Berechnung 1 — Abschreibungsdauer Binnenschiff 15 Jahre, ohne
externe Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 15 Jahren
kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind nicht in die Berechnung
einbezogen.

Berechnung 1
Abschreibung Seeschiff 15 Jahre
Externe Kosten nein

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.117 CHF CHF/tkm
Zug 0.026 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.019 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) |  (Rhein/Aare) (RheinfAare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe)
abweichende Menge da Ladung ouf Rilckweg

Gesamtkosten LKW

Gesamtkosten Zug |_2:9ss'180 cie |
Gesamtkosten Schiff 2'449'322 CHF 5'248'668 CHF 7'096'976 CHF 6'565'854 CHF
[tkm LKW f&r]eweilige Stracke
tkm Zug fir jeweilige Strecke ‘ 0.060 CHF 0.055 CHF 0.052 CHF 0.048 CHF 0.059 CHF ‘ 0.060 CHF | 0.052 CHF ‘ 0.048 CHF
‘lkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke
Umwegfaktor Schiff / Strasse 105 115 1.06 154 184 142
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 0.4 1.52 228 1.73 1.37
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Anhang 6: Berechnung 2 — Abschreibungsdauer Binnenschiff 25 Jahre, ohne
externe Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhéaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 25 Jahren
kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind nicht in die Berechnung
einbezogen.

Berechnung 2
Abschreibung Seeschiff |25 Jahre
Externe Kosten nein

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.117 CHF CHF/tkm
Zug 0.026 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.017 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) {Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe
abweichende Menge da Ladung auf Rickweg

Gesamtkosten LKW

Gesamtkosten Zug ‘ 2'955"180 CHF 7'853'635 CHF 5'018'602 CHF | 17°349°114 CHF
Gesamtkosten Schiff 2'160'339 CHF 4'625'927 CHF 6'266'055 CHF 5'810'039 CHF
tkm LKW fﬁr]eweili%e Strecke
tkm Zug fir jeweilige Strecke ‘ 0.060 CHF 0.055 CHF 0.052 CHF 0.048 CHF 0.059 CHF ‘ 0.060 CHF | 0.052 CHF ‘ 0.048 CHF
[tkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 1.15 1.06 1.54 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 0.94 1.52 2.28 1.73 1.37
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Anhang 7: Berechnung 3 — Abschreibungsdauer Binnenschiff 30 Jahre, ohne
externe Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhéaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 30 Jahren

kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind nicht in die Berechnung
einbezogen.

Berechnung 3
Abschreibung Seeschiff 30 Jahre
Externe Kosten nein

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.117 CHF CHF/tkm
Zug 0.026 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.017 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) |  (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe]
abweichende Menge da Ladung auf Rickweg

Gesamtkosten LKW

Gesamtkosten Zug ‘ 2'955"180 CHF 7'853'635 CHF 5'018'602 CHF | 17'349'114 CHF
Gesamtkosten Schiff 2088093 CHF 4'A70°242 CHF 6'058'324 CHF 5'621'085 CHF
tkm LKW fﬁr]eweili;e Strecke
tkm Zug fiir jeweilige Strecke ‘ 0.060 CHF 0.055 CHF 0.052 CHF 0.048 CHF 0.059 CHF ‘ 0.060 CHF | 0.052 CHF ‘ 0.048 CHF
[tkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 1.15 1.06 154 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 0.94 1.52 2.28 1.73 1.37
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Anhang 8: Berechnung 4 — Abschreibungsdauer Binnenschiff 15 Jahre, mit
externen Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhéaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 15 Jahren
kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind in die Berechnung einbezogen.

Berechnung 4
Abschreibung Seeschiff 15 Jahre
Externe Kosten Ja

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.182 CHF CHF/tkm
Zug 0.071 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.040 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) |  (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe)
abweichende Menge da Ladung auf Riickweg
Gesamtkosten LKW 17'489'756 CHF | 46'996'894 CHF | 35'515°830 CHF | 102'167'606 CHF | 11'659'837 CHF | 15°577'899 CHF | 27'868'404 CHF | 34'420'032 CHF
Gesamtkosten Zug 6'670°082 CHF 18'656'018 CHF | 12'313"320 CHF | 44'625'132 CHF 4'659'674 CHF 6'563'606 CHF | 11°567'987 CHE [ 13'887'610 CHF
Gesamtkosten Schiff 4'415'156 CHF |  13'033'992 CHF 7'587°870 CHF | 26'372'774 CHF 4'297'322 CHF 9'123'168 CHF 12'609'476 CHF | 11'983'854 CHF
tkm LKW for ]EweiliEe Stracke 0.305 CHF 0.296 CHF 0.287 CHF 0.282 CHF 0.305 CHF 0.310 CHF 0.292 CHF 0.282 CHF
tkm Zug fir jeweilige Strecke 0.135 CHF 0.130 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF 0.134 CHF 0.135 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF
tkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke 0.082 CHF 0.080 CHF 0.080 CHF 0.077 CHF 0.081 CHF 0.082 CHF 0.080 CHF 0.077 CHF
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 115 0.85 1.06 154 2.46 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 094 1.52 2.28 1.73 1.37
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Anhang 9: Berechnung 5 - Abschreibungsdauer Binnenschiff 25 Jahre, mit
externen Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhéaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 25 Jahren
kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind in die Berechnung einbezogen.

Diese Kalkulation wurde in der vorliegenden Kompakt-Studie als massgebend
erachtet.

Berechnung 5
Abschreibung Seeschiff 25 Jahre
Externe Kosten la

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.182 CHF CHF/tkm
Zug 0.071 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.038 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
h
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe)
labweichende Menge da Ladung auf Riickweg
Gesamtkosten LKW 17°489'756 CHF | 46'996'894 CHF | 35'515'830 CHF | 102'167'606 CHF | 11'659'837 CHF | 15'577'899 CHF | 27'868'404 CHF | 34°420'032 CHF
Gesamtkosten Zug 6'670°082 CHF | 18'656’018 CHF | 1273137320 CHF | 44'625'132 CHF 4'659'674 CHF 6'563'606 CHF | 11°567'987 CHF [ 13'887'610 CHF
Gesamtkosten Schiff 4'116'607 CHF | 12°181'704 CHF 7'086°020 CHF | 24'718287 CHF 4'008'339 CHF 8'500°427 CHF | 11'778'555 CHF = 11228039 CHF
tkm LKW far ]eweilige Strecke I).EIC_ECHF 0.22 CHF 0.287 CHF 0.282 CHF I]_"IE CHF 0.310 CHF 0.292 CHF 0.282 CHF
tkm Zug fur jeweilige Strecke 0.135 CHF 0.130 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF 0.134 CHF 0.135 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF
tkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke 0.076 CHF 0.074 CHF 0.075 CHF 0.072 CHF 0.076 CHF 0.077 CHF 0.075 CHF 0.073 CHF
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 1.15 0.85 1.06 1.54 2.46 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 0.94 1.52 2.28 1.73 1.37
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Anhang 10: Berechnung 6 — Abschreibungsdauer Binnenschiff 30 Jahre, mit
externen Kosten

Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. Die Umwegfaktoren sind farblich gekennzeichnet und stellen das
Verhaltnis zwischen dem Transport auf der Schiene und den Binnengewassern im
Verhéaltnis zum Transport auf der Strasse dar.

In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer von 30 Jahren
kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind in die Berechnung einbezogen.

Berechnung 6
Abschreibung Seeschiff 30 Jahre
Externe Kosten Ja

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.182 CHF CHF/tkm
Zug 0.071 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.038 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) |  (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare) (Rhein/Aare/
Juraseen/Orbe)
abweichende Menge da Ladung auf Riickweg
Gesamtkosten LKW 17'489'756 CHF | 46'996'894 CHF | 35'515°830 CHF | 102'167'606 CHF | 11'659'837 CHF | 15°577'899 CHF | 27'868'404 CHF | 34'420'032 CHF
Gesamtkosten Zug 6'670°082 CHF 18'656'018 CHF | 12'313"320 CHF | 44'625'132 CHF 4'659'674 CHF 6'563'606 CHF | 11°567'987 CHE [ 13'887'610 CHF
Gesamtkosten Schiff 4'041°970 CHF |  11'968'632 CHF 6'960'557 CHF | 24'304'665 CHF 3'936'093 CHF 8'344'742 CHF 11'570'824 CHF | 11'039'085 CHF
tkm LKW for ]EweiliEe Stracke 0.305 CHF 0.296 CHF 0.287 CHF 0.282 CHF 0.305 CHF 0.310 CHF 0.292 CHF 0.282 CHF
tkm Zug fir jeweilige Strecke 0.135 CHF 0.130 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF 0.134 CHF 0.135 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF
tkm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke 0.075 CHF 0.073 CHF 0.074 CHF 0.071 CHF 0.075 CHF 0.075 CHF 0.073 CHF 0.071 CHF
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 115 0.85 1.06 154 2.46 1.84 1.42
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 094 1.52 2.28 1.73 1.37
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Anhang 11: Exkurs: Infrastrukturelle Massnahme ,,Tunnel Birsfelden-
Flumenthal“. Berechnung — Abschreibungsdauer Binnenschiff 25
Jahre, mit externen Kosten

Die folgende Tabelle bezeigt die Betrachtung der Relationen unter Bericksichtigung
einen Schifffahrtstunnels (hypothetisch) zwischen Birsfelden und Flumenthal.
Aufgrund der veranderten Routenfiihrung ergeben sich im Gegensatz zu den tbrigen
Darstellungen dieser Kompaktstudie veranderte Entfernungen auf den Relationen
Basel-Fulenbach/Biel/Orbe. Auch die Anzahl der Schleusen wirde sich durch diese
infrastrukturelle Massnahme verandern. Durch einen Tunnel kénnen auf den
genannten Relationen die Anzahl der Schleusen und die Streckenkilometer und somit
die Kosten reduziert werden.

Von Basel nach... Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) (Rhein/Aare) (Rhein/Tunnel/Aare) | (Rhein/Tunnel/Aare) [Rhein/Tunnel/aare/
Juraseen/Orbe)
Aufkommen in 1'000 to 750 1500 750 1500 500 750 750 500
Anzahl Schleusen 7 9 11 15 10 13 15 18
Entfernung Schiff (km) 60 91 105 190 88 70 83 166
Entfernung Bahn 55 80 108 202 58 54 101 188
Entfernung LKW (km) 57 79 123 180 57 50 95 182
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 1.15 0.85 1.06 1.54 1.40 0.87 0.91
Umwegfaktor Schiff / Schiene 1.09 1.14 0.97 0.94 1.52 1.30 0.82 0.88

Die folgende Berechnung zeigt analog zu Anhang 9 die Kostenberechnung unter
Bericksichtigung des genannten Schifffahrt-Tunnels von Birsfelden bis Flumenthal.
Die Tabelle zeigt sowohl die Gesamtkosten der Transporte auf den durch den
Auftraggeber vorgegebenen Transportrelationen als auch die jeweiligen tkm-Kosten je
Transportmittel. In der Tabelle wurden mit einer Abschreibungs-/Amortisationsdauer
von 25 Jahren kalkuliert. Die externen Kosten (vgl. Anhang 4) sind in die Berechnung
einbezogen.

Die Gesamtkosten fur den Transport per Binnenschiff stellen durch die infrastrukturelle
Massnahme nun auf allen Relationen die geringsten im vorliegenden
Transportkostenvergleich dar. Die tkm-Kosten auf der jeweiligen Strecke zeichnen
jedoch ein anderes Bild, da die Gesamtkosten aufgrund der infrastrukturellen
Streckenverkirzung auf eine geringere Gesamtstrecke fraktioniert werden kénnen.

Berechnung 5 (Tunnel Birsfelden/Flumenthal)
Abschreibung Seeschiff 25 Jahre
Externe Kosten la

Kosten pro Tonnenkilometer

LKW 0.182 CHF CHF/tkm
Zug 0.071 CHF CHF/tkm
Binnenschiff 0.038 CHF CHF/tkm
Full Weiach Ellikon Rorschach Brugg Fulenbach Biel Orbe
(Rhein) (Rhein) (Rhein) (Rhein/Bodensee) |  (RheinfAare) | (Rhein/Tunnel/Aare) [ (Rhein/Tunnel/aare) NT.,:;:Z;;::,M
abweichende Menge da Ladung auf Riickweg
Gesamtkosten LKW 17'489'756 CHF | 46'996'894 CHF | 35'515'830 CHF | 102'167°606 CHF | 11'653'837 CHF | 15'577'899 CHF | 27'868'404 CHF | 34°420'032 CHF
Gesamtkosten Zug 6'670'082 CHF | 18°656'018 CHF | 12313320 CHF | 44'625'132 CHF | 4'659'674 CHF | 6'563'606 CHF | 11'567°987 CHF | 13'887'610 CHF
1 Schiff 4116'607 CHF | 12°181'704 CHF | 7'086'020 CHF | 24'718'287 CHF | 4'008'339 CHF |  5259'141 CHF |  6'196'746 CHF |  7'506'813 CHF
[tkm LKW fur jeweilige Strecke D.EW_S CHF 0.1_96 CHF 0.2_87 CHF 0.282 CHF 0.305 CHF 0.310 CHF 0.292 CHF 0.282 CHF
tkm Zug fur jeweilige Strecke 0.135 CHF 0.130 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF 0.134 CHF 0.135 CHF 0.127 CHF 0.123 CHF
thm Schiff inkl. Schleuser fir jeweilige Strecke 0.076 CHF 0.074 CHF 0.075 CHF 0.072 CHF 0.076 CHF 0.083 CHF 0.083 CHF 0.075 CHF
Umwegfaktor Schiff / Strasse 1.05 115 0.85 1.06 1.54 246 1.84 1.42
umwegtaktor Schiff / Schiene 1.09 114 097 0.94 152 228 173 1.37
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Anhang 12: Grundlegende Inputs zur Berechnung

Die folgenden Tabellen bilden Ausschnitte der fur die Kostenabschéatzung benotigten
Daten. Die gelb gekennzeichneten Werte bilden jeweils die Grundlage fur weitere
Berechnungen.

Die Literatur- und Quellenangaben sind im folgenden Abschnitt zu finden.

Abgabekategorie 1 Abgabekategorie 2 Abgabekategorie 3
Emissionsnorm EUROO, 1,2,3 EURO 4,5 EURO 6
Satz pro t und km 0,0310 CHF 0,0269 CHF 0,0228 CHF
Einheit Rp./tkm Rp./tkm Rp./tkm

Tabelle 1:Leistungsabhangige Schwerverkehrsabgabe

Zirich
Gesamtgewicht Betrag in CHF EUR 6 Zuschlag Gesamt
39'001-39'500 kg 2.739,00 CHF 300,00 CHF 3.039,00 CHF

Tabelle 2: Motorfahrzeugsteuer/Verkehrsabgabe im Kanton Zirich

Durchschnittlicher Dieselpreis (April 2018-April 2021)
Diesel AdBlue
Liter Diesel pro 100 km 31 Liter AdBlue pro 100 km 3
Diesel pro 100 km 0,31 AdBlue pro km 0,03
CHF pro Liter Diesel 1,67 CHF pro Liter AdBlue 0,60 CHF
Kosten pro km 0,52 CHF Kosten pro km 0,02 CHF

Tabelle 3: Durchschnittlicher Dieselpreis aus Mittelwert der Kraftstoffpreise zwischen April 2018 und April 2021

CHF pro Liter Schiffsdiesel 0,70 CHF
Durchschnittsgeschwindigkeit  Verbrauch pro km Kosten pro km
11,0 6,0
11,0 4,5
11,0 15,0
11,0 20,2
10,0 14,0
16,4 11,48 CHF

Tabelle 4: Kosten fiir den bendtigten Schiffsdiesel/Bunker auf Binnenschiffen. Aufgrund der Zollbefreiung ergibt sich ein
vergunstigter Tarif (im Vergleich zu Tabelle 3)

Bahnstrom 2019 1734 Gigawattstunden
SBB Personenverkeh 2019 151 Mio. Zkm

SBB Cargo AG (Schweiz) und SBB Cargo International AG 2019 35,3 Mio. Zkm
Gesamte Zugkilometer (SBB) 2019 186,3 Mio. Zkm
Gesamte Zugkilometer 2019 186300000 km

Bahnstrom 2019 1734 Gigawattstunden
Bahnstom in kWh (SBB) 2019 1734000000,0 kWh

kWh pro Zugkilometer 9,31 kWh

Strompreis Durschnitt 2012-2021 2012-2021 0,2023 CHF/kWh
Strompreis pro km 1,88 CHF pro km

Tabelle 5: Abschatzung der Kosten fiir den ben6tigten "Bahnstrom™ basierend auf offiziellen Daten der SBB/SBB Cargo
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Guterschiff
Fir Guterschiff tiber 1000 Tonnen

1x Auszubildender 1.500,00 CHF
1x Matrose 4.000,00 CHF
1x Schiffsfihrer 6.500,00 CHF

12.000,00 CHF

SCHIFF

Art
Schiffsfuhrer
Matrosen/Auszubildener

18.000,00 CHF

48.000,00 CHF
78.000,00 CHF

144.000,00 CHF

Anzahl

2

Tabelle 6: Abschatzung der Kosten flir den Schiffsbetrieb (1-

Mann-Besetzung auf Binnenschiffen)

LKW

pro Jahr (12) pro Monat (12)
Durchschnitt 61.925 CHF 5.160 CHF
Durchschnitt 79.200 CHF 6.600 CHF

pro Jahr (13)
67.085 CHF
85.800 CHF
76.443 CHF

Tabelle 7: Kosten fir Fahrerléhne/Chaffeur-Salére auf Grundlage realwirtschaftlicher Anstellungsbedingungen

Bahn

pro Jahr (12) pro Monat (12)
Durchschnitt 76.189 CHF 6.349 CHF
Durchschnitt  102.573 CHF 8.548 CHF
Durchschnitt 84.000 CHF 7.000 CHF

pro Jahr (13)
82.538 CHF
111.121 CHF
91.000 CHF
94.886 CHF

F

Tabelle 8: Kosten fiir Lokomotivfuihrer (1-Mann-Betrieb) auf Grundlage realwirtschaftlicher Anstellungsbedingungen

Motorfahrzeug Haftpflichtversicherung
Kasko-Versicherungspramie

GESAMT

4.500 CHF
4.000 CHF

8.500 CHF

Tabelle 9: Abschatzung der Kosten flir Lkw-Versicherung (Haftpflicht- und Kaskoversicherung)

Die Ubrigen Kostenpunkte wurden Uberwiegend durch hinzugezogene Experten
abgeschéatzt und sind deshalb nicht genauer aufgefuhrt, kobnnen jedoch auf Anfrage

genauer erlautert werden.
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