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kurven oder Addition der Einzelrenten wird i. d. R. unausgesprochen angenommen, dag
der Grenznutzen des Geldes fiir alle Individuen konstant sei. Weiter basiert das Vey.
fahren auf der Vorstellung des vollkommen rational handelnden Menschen, denn ansoy.
sten wire auch bei Abwesenheit externer Effekte der Gesellschafrsnutzen nicht mit dey
Nachfragebewegungen vergleichbar. Auch die Primisse, die fiir den homo oeconomicy;
abgeleiteten Optima entspriichen denen des »normalen« Menschen, beinhaltet ein normg.
tives Urteil. Letztlich verstecken sich alle weiteren in anderen Rechnungsformen noy.
wendigen Wertungsschritte hier hinter der Fassade empirisch-statistisch gewonnene,
Nachfragekurven. Den am Entscheidungsprozef interessierten Gruppen ist damit we;.
testgehend die M&glichkejt entzogen, die der Planungsrechnung vorgegebenen Wichtuy.
gen zu erkennen und zu beeinflussen. Thnen verbleibt nur die kommentarlose Ablely.
nung oder Annahme des Planungsergebnisses, es sei denn, sie sind in der Lage, gleichfallg
Experten auf dem Gebiet der empirischen Statistik zu engagieren.

»Ein System ist dann ideal, wenn es den Interessen des normalen Menschen dieng
jund nicht denen des homo foeconomicus.«8!) Der Okonom kann die Entwicklung
solcher Systeme am besten dadurch unterstiitzzen, daB er Planungsrechnungen entwickely,
die die politischen Werturteile explizite enthalten. Die Wichtungen selbst miissen dag
Ergebnis von konstruktiven Auseinandersetzungen zwischen Experten, Politikern und
betroffenen Gruppen sein. Die Vorstellung von einer weitgehend werturteilsfreiey
positiven Okonomie ist bereits in sich widerspriichlich und zugunsten einer angewandtey
Theorie zu ersetzen, die sich voll dem Falsifizierbarkeitskriterium Poppers®?) stellt.

81y Samuelson, P. A., The Monopolistic . . ., a.a.0., S. 136.
82) Vgl. Popper, K. R., Logik der Forschung, 2. Aufl., Tiibingen 1966, S. 14,

Summary

A critical of the consumers’ surplus theory shows that there is, as a whole, not merely
one but rather four types of cosumers’ surplusses or compensating income variations which
could all represent the monetary cquivalent of an advantageous deferment. Furthermore, the
concept is linked to the exact determination of the demand curves which, however, can only be
computed by means of ceteris-paribus hypotheses. The employment of the theory wil
consequently be considerably more complicated and will remain restricted to marginal
changes in the starting-off positions.

Résumé

Une analyse critique de la théorie de la surplus d’acheteur montre qu’il n’y a pas qu’une seule mais
plusieurs sortes, quatre en tout, de surplus de consommateurs, respectivement de variations de
revenus de compensation qui peuvent toutes représenter ’équivalent monéraire d’un déplacement
de profit. De plus, le concept est lié A une définition exacte des courbes de la demande qui ne
sont construisibles que sur des hypothéses inconsistentes »ceteris paribus«. L’application de Ia
théorie se complique ainsi de beaucoup et demeure limitée aux modifications marginales des
positions de base.
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Einige Bemerkungen zur praktischen Anwendbarkeit :
der Kosten-Nutzen-Analyse bei der Evaluierung £.351
komplexer Verkehrssysteme

Von Dxr. Hans-RuporLr MeYer, DiissELDORF

1. Einleitung

Die Kosten-Nutzen-Analyse als Instrument zur Evaluierung 6ffentlicher Investitions-
vorhaben fand ihre erste Anwendung auf dem Gebiet der Wasserwirtschaft!). Erst
spiter wurde sie auf den Verkehrssekrox iibertragen, wo sie, was _den Verkel?r zu
Lande anbetrifft, zunichst fiir die Untersuchung der gesamtwirtschaftlichen Vorteilhaf-
tigkeit von Landstrafien-Projekten eingesetzt wurde?). Erst in jiingster Zeit besch"ziﬁigt
man sich zunehmend mit der Anwendbarkeit der Iosten-Nutzen-Analyse bei der
Beurteilung von Losungsmdglichleiten fiir stidtische V(_srkehrsprobleme. Dies ist aber
bis jetzt nach Kenntnis des Verfassers sowohl nur fiir Teilprobleme des stadtischen Ver-
kehrsgeschehens als auch nur in der theoretischen Literatur bzw. in Form von For-
schungsauftrigen, Gutachten u. 3. geschehen®). Es ist dem Verfasser keine er.npm'sche
Untersuchung bekannt, in der eine »echre« Kosten—Nutzen—Ana_lysef) als Hilfsmitrtel
zur »Optimierung« ganzer Generalverkehrsplane verwandt wurde?). Ein solcher Versuch

1y Vgl. insbesondere Likstein, 0., Water Resource Development, The Economics of Project Evaluation,

Cambriager vlass. 19585 Krutella, J. V., Lcksten, O., Multiple Purpose Kiver Development, baiumore

1958. o s

2) Vg ‘.M., Beesley, M. E. Reynolds, D. ., The London-Birmingham Motorway: Traffic

) :1%:1 ;éo?:;ogfci“:n, Il.{cf;dy Rcscar{‘h Lnbomtoﬁ:'y, Techmical Paper No. 46), London 1960; de Weille, |.,

Quantification of Road Usexr Savings (- World Bank Staff Occasional Papers No. 2), New York-

London 1966 (S.6: »The influence of congestion is not considered, and the results of the present

paper are not applicable in situations where relief from waffic congestion is one of the major benefits
r tmprovement.«).

%Ulm '[Lhclsro;fltljpc{ll?ll))‘iveArnold? V., Plath, F., Volkswirtschaftlicher Vergleich alternativer stidtischer

VE{'i(ClH"SS)"SEcmC: Dargestelle am Beispiel  der 'L:mdesha.uptstvadt Hannover, Gurachten cx:srgllt im

Auferag des Bundesministers fiir Verkehr, Goringen 19715 Foster, C. D, Beesley, M. E., Lstimating

the Social Benefit of Constructing an Undcrgrolmd Railway in London, in: Journal of the Royal

Seatistical Society, Vol. 126 (1963); Harder, .(7., Lmlecr,‘ H_,- Franz, H.D., Ul][C}‘SlId]Lll\gCl\ iber

Reisegeschwindigkeit und Verkehrsmenge als Beitrag zur Lrmittlung un‘d Programmlerung‘vcrkchrs—

technischer Grundlagen fiir Nutzen-JKosten-Analysen, Sonderdruck aus: b“tm[Sgnvgrkcln‘stcdm1k 16. Jg.

(1972), Hefte 4 und 5; Hesse, H., Arnold, V., NL!thnl—KOstcx)-Annlysc_ fitr stidtische Vcr]{fhrspro;ckte

— dargestellc am Beispicl der Unterpflaster-StraBenbahn in Hannover, in: Kyklos, Vol. XXIII (1970);

METRA DIVO Beratungen GmbH, Anwendung der K_ostcn—Nutzcn-Analysc als Entscheidungskriterium

fir die ErschlieBung zweiter Verkchrsebencn im schienengebundenen Verkehr von Ballungsgebicten,

Gutachten im Aufrrag des Bundesministers fir Verkehr, ]frnnll(furr/M. 1971; Mcyc‘r, J. R. (Flrsg.),

Techniques of Transport Planning, Vol. 1: Pricing and Projet Lvaluation, Vol. 11t Systems Anarysis

and Simulation Models, Washington D. C. 1972; Mobring, H., Urban nghway lnvcstmen;s, in:

Dorfman. R. (Hrsg.), Measuring Benefits of Government Investments, Washington D. C. 1967, S.231--

291; Stolley, K. M., Produktivititseffekte 6ffentlicher Nahschnellverkchrsinvestitionen, Erfassungs- und

Bewertungsansitze unter Kos[cn—Nntzcn-Gcsichtsp_unklqn, Diss. Hamburg 1972. o .

4) Unter einer »echtenc Kosten-Nutzen-Analyse wird eine Analyse verstanden, d{c nicht im Grunde
einen verdeckren Kostenvergleich darstellt. Beziiglich weiterer Uberlegungen zu dieser Trage vgl. den
Abschnite V. . ) ) ) )

5 »In der BRD wird derzeit exstmals an Forschungsprojekten gcnrbcx;et, in denen im Rahmen cines
Generalverkchrsplans mic Hilfe der CBA der optimale Verkchrsmiteeleinsatz in einer Stadtregion
bestimmt werden soll« (Stolley, K. M., a.2.0., S. 3, Fufinote 1).
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wird z. Zt. in der Verkehrsstudie fiir den Grofiraum Bangkok/Thailand unternommen,
einem Projekt im Rahmen der Technischen Hilfe der Bundesrepublik Deutschland 9).

Die Kosten-Nutzen-Analyse beruht bekanntlich auf dem »with-without-principle«, d. h.
zur Bestimmung der Kosten und Nutzen der alternariven Losungsmoglichkeiten wird die
Situation, dic sich ergibe, wenn keine Alternative implementiert wiirde (= Bezugs-
grofle), verglichen mit der Situation, die sich voraussichtlich bei Durchfithrung der be-
trachteten Alternative ergibt?). In dem hier behandelten Zusammenhang wird die
Kosten-Nutzen-Analyse in der Weise verstanden, daf sie auRer den Kosten nur die
quantifizierbaren und monetir bewertbaren Nutzen beinhalter, Zu lerzteren zihlen
Ersparnisse an Kfz-Betriebskosten, Zeitkosten sowie Unfallkosten. Sie sind definiert
als Differenz zwischen den entsprechenden Gréfen der Bezugsgrofe und denen der
jeweils betrachteten Alternative.

IT. Die Nutzenkomponenten

Zur Ermittlung der Kfz-Betriebskosten werden zuniichst mehrere »reprisentative« Kfz
ausgewdhlt, verschiedene »Grundgeschwindigkeiten« (die Geschwindigkeir, die der
Fahrer avf einer StraRe mit ausgezeichnerer Oberflichenbeschaffenhcit und ohne Ver-
kehrsbehinderungen frei wihlen kann® definiert, und alle Teilstrecken des betrach-
teten Netzes gemifl dieser Klassifizierung mit einem Index versehen. Dann wird der
Kraftstoffverbrauch (I/km) bei den verschiedenen Grundgeschwindigkeiten fiir jeden
ausgewidhlten Kfz-Typ bestimmt und ein gewichtiges Mittel unter Beriicksichtigung
der Verkehrszusammenserzung gebildet — getrennt fiir Individualverkehr und Sffent-
lichen Personennahverkehr. Aufler Kraftstoffkosten finden ebenfalls die tibrigen Be-
standteile der Kfz-Betriebskosten, wie z. B. Olverbrauch, Reifenverschleif, Reparatur
und Unterhaltung und Abschreibung, Berticksichtigung.

Fiir die relevanten Kfz-Betriebskosten werden Betriebskostenkurven aufgestellt. Zu
diesem Zweck werden Korrekturfaktoren (zur Multiplizierung der Betriebskosten bei
der Grundgeschwindigkeir) eingefiihrr, um sowohl die tatsichlichen Verkehrsgeschwin-
digkeiten (in Intervallen von 5 km/h bis hinunter zu 5 km/h) als auch die tatsichlichen
(schlechteren) Oberflichenbeschaffenheiten zu beriicksichtigen. Durch dieses Vorgehen
entstehen mehrere Betriebskostenkurven fiir den Individualverkehr und 8ffentlichen
Personennahverkehr, die die Abhingigkeit der Betricbskosten von Verkehrsgeschwin-
digleit und Oberflichenbeschaffenheit zeigen und als computer input verwendet werden.
Basierend auf den aus den drei Programmen Wegewahl, Umlegung und Capacity
Restraint resultierenden Verkehrsgeschwindigkeiten, der Linge der Teilstrecken sowie
der Belastung auf diesen, werden dann, getrennt fiir Individualverkehr und &ffent-
lichen Personennahverkehr, die gesamten im Netz anfallenden Betriebskosten errechnet.
Die Berechnung erfolgt mit Hilfe eines Zusatzprogramms.

Fiir die Bestimmung der Zeitkosten wird die fiir alle Fahrten im Netz bendtigte Zeit

%) Der Auftrag der Bundesstelle fiir Entwicklungshilfe, Frankfure/M., liufr iiber drei Jahre und wird
ausgefiihre von ciner Arbeitsgemeinschaft der beiden Consulting-Unternchmen F. FI. Kocks KG, Bera-
tende Ingenieure, Diisscldorf, und Rhein-Rubr-Ingenienr GmbH, Dorunund, unter der Federfithrung
von F. H. Kocks XG.

7) »The change in the path of the cconomic system because of the project involves certain costs and
certain benefits, and it must be the objective of benefit-cost analysis to identify these changes«
(Eckstein, O., a.a.0., S.51).

®) Vgl. hicrzu Webner, B., Dic Kraftfahrzcug-Betricbskosten in Abhingigkeit von den Strafen- und
Verkehrsbedingungen (= Berichte des Instituts fiir Serafien- und Verkehrswesen der Technischen
Universitat Berlin, Heft 1), Berlin-Miinchen 1964, S. 26.
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ebenfalls im Rahmen des Zusatzprogramms errechnetr — basierend auf Verkehrsge-
schwindigkeiten, Linge der Teilstrecken und Anzahl der Personenfahrten im Individual-
verkehr und &ffentlichen Personennahverkehr. Zusirzlich werden weitere Zeitkompo-
nenten (Warte-, Umsteigezeit) erfafit. Die Bewertung der Zeit erfolgt, getrennt fiir Indi-
vidualverkehr und Gffentlichen Personennahverkehr, in Anlehnung an »reprisentative«
Lohnsitze. Es wird unterschieden nach vier verschiedenen Fahrtzwecken — Fahrten
wihrend der Arbeitszeit, von und zur Arbeit, von und zur Schule, Freizeitfahrten —,
und aus den dafiir jeweils gewihlten Bewerrungsansitzen wird ein gewichtetes Mittel
entsprechend des prozentualen Anteils der einzelnen Fahrtzwecke an den Gesamtfahrten
gebildet. Die erst nach Errechnung des Zeitaufwandes durchgefithrte Bewertung dessel-
ben hat den Vorteil, daf im Rahmen einer Sensitivitits-Analyse die Empfindlichkeit
der Ergebnisse leicht ohne neue Computer-Durchliufe getester werden kann?).
Obwohl Verminderungen von Unfallkosten mit zu den Hauptzielen der Verkehrsplanung
gehdren, werden sie selten in quantitativen Kosten-Nutzen-Analysen beriicksichrigt.
Der Grund liegt in der Schwierigkeit ihrer Erfassung — genauer, in dem Problem
der Aufstellung eines eindeutigen Zusammenhanges zwischen Unfallursache und
Unfallhdufigkeit. Aufler dem Fahrerverhalten, das bei der Evaluierung infrastruk-
tureller Erweiterungen und Verbesserungen nicht relevant ist, gibt es natiirlich
eine Vielzahl von Ursachen (z.B. Verkehrsmenge, Straflenbreite, Entwurfs- und Ver-
kehrsgeschwindigkeit, Neigungen, Kurvigkeitr, Bebauungsart, Anzahl und Ubersichtlich-
keit der Kreuzungen etc.), aber sie sind einfach zu komplex, um ecine quantitative und
verliBliche Abhingigkeit zu definieren, mit deren Hilfe die Unfallkosten in den Alter-
nativen quantifiziert werden kénnen. Und selbst wenn eine solche Abhingigkeit aufge-
stellt werden konnte, wire dies in einem komplexen Netz nur fiir die einzelnen Teil-
strecken (oder Teilstrecken-Typen) moglich, und eine darauf aufbauende Berechnung
diirfte in den meisten praktischen Arbeiten in keinem Verhilinis zu dem erzielbaren
Ergebnis stehen. Aus diesem Grunde mufl ein Faktor gefunden werden, der sich nicht
an Teilstrecken-Kriterien orientiert, sondern fiir das ganze Netz anwendbar ist.
Beziiglich des dffentlichen Personennahverkehrs zeigen empirische Untersuchungen, dafl
der iiberwiegende Teil der Unfille (iiber 909/) auf die Vermischung mit Individual-
verkehr und Fufigingerverkehr zuriickzufithren ist und daf eine Trennung zu einer
Abnahme der Unfallhdufigkeit von iiber 7590 fiihrt. Die Kosten pro Unfall steigen
allerdings auf ungefihr das Dreifache an — bedingt durch erméglichte hohere Geschwin-
digkeiten auf einem ecigenen Offentlichen Personennahverkehrs-Kérper sowie verblei-
bende Kreuzungspunkte mit dem Individualverkehr9). Diese grundlegende Erkenntnis
eignet sich gut als Ansatz fiir die Quantifizierung von Unfallkostenersparnissen in
praktischen Untersuchungen, in denen Verkehrsmittel auf eigenem Verkehrskdrper im
dffentlichen Personennahverkehr vorgeschlagen werden. Im Falle eines 6ffentlichen
Personennahverkehrs-Systems in der zweiten Verkehrsebene kann, da Kreuzungspunkte
mit dem Individualverkehr entfallen, angenommen werden, daf die Unfallschwere nicht
um das Dreifache, sondern um weniger zunimmt und daf sich insgesamt im neuen
System durchschnittliche Unfallkosten pro Personen-km ergeben, die ein Drittel von
denen betragen, die in der Situation »ohne Projekt« entstinden.

9) In diesern Sinne auch Harder, G., Linkey, H., Franz, H. D., 2.2.0., S. 8.

10) Ygl. Lichter, W. unter Mitarbeit von Sanfleber, H., Untersuchung des Einflusses von Unfallmerkmalen
auf Unfallkennziffern am Beispiel cines offentlichen Verkehrsberriebes (== Schriftenrcihe fiir Verkchr
und Technik, Heft 44), Biclcfeld 1970, S. 30 ff.
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Zur Ermittlung der Unfallkosten (sowohl in der Bezugsgrofle als auch in den Alterna-
tiven) ist aufler der Erfassung der Anzahl der Unfille die Festlegung von »Werten«
je Schadensart erforderlich!!). In vielen Projekten in der Praxis wird es wahrscheinlich
nicht mdglich sein, zu diesem Zweck eingehende Untersuchungen durchzufithren, aber
statt dessen bietet sich an, aus den in den meisten Groflstidten (auch in Entwicklungs-
lindern) vorliegenden Aufzeichnungen der Verkehrspolizei den durchschnittlichen Wert
eines Sachschadens zu bestimmen und die »Werte« der iibrigen Schadensarten iiber
»Gewichte« zu errechnen. Als vorsichtige Schitzung kann folgende Relation, die sich
an Untersuchungen aus mehreren Lindern anlehnt, angesehen werden 12):

Sachschaden Leld_lt_ Schwer- Todesfall
verletzter verletzter
1 | 0,3 \ 4 | 60

Die auf der Basis der vorangegangenen Uberlegungen ermittelten Unfallkosten pro
Personen-km werden je Alternative mit der Anzahl der in dem vorgeschlagenen
6ffentlichen Personennahverkehrs-System gefahrenen km multipliziert, und man erhilt
die relevanten Unfallkosten. Die gleiche Anzah!l von km wird sodann mit dem »Unfall-
kosten-Cinheitswert« der Bezugsgrofle (der, wie erklirt, dreimal so hoch ist wie der-
jenige in den Alternativen) multipliziert. Das Ergebnis stellt die Unfallkosten dar, die
entstehen wiirden, wenn die gleiche Anzahl der km auf normalen Stadtstraflen gefahren
wiirde. Die Differenz beider relecvanter Unfallkosten-Gréfen reprisentiert die Nutzen
der jeweiligen Alternative. Die praktische Erfahrung zeigt, daf dhnliche Annahmen wie
bei den Unfallkostenersparnissen im oOffentlichen Personennahverkehr auch fiir den
Fall des Baues von Stadrautobahnen im Individualverkehr gemacht werden k&nnen.
In der Chicago Area Transportation Study wurde z. B. ein Verhiltnis in den Unfall-
kosten zwischen Stadtautobahnen und normalen Stadtstraflen von 1:10 festgestellt.
Um aber die Nutzen nicht zu iiberschdtzen, wird in Ubereinstimmung mit dem Vor-
gehen im Sffentlichen Personennahverkehr angenommen, dafl die Unfallkosten in bezug
zur Gesamtzahl der auf Stadtautobahnen gefabrenen km ein Drittel der Kosten
betragen, die »ohne Projekt« entstehen wiirden. Das weitere Procedere zur Quanti-
fizierung der Nutzen entspricht dem im 6ffentlichen Personennahverkehr.

111. Das Problem der Bezugsgrofie

Die drei behandelten Kostenkomponenten (die im Vergleich zwischen Bezugsgrifle
und Alternativen zu Nutzen fiihren), missen sowohl! fiir die Bezugsgrofie als auch fiir

11y Dieses Problem ist in der Literatur ausfiihrlich behandele worden. Vgl. u. a. Beesley, M. E., Evans, T. C.,
The Costs and Benefits of Road Safety Measures, Paris 1970; Kentner, W., Die Verkehrssicherheit
als wirtschaftliche Planungsgrdfle, in: Surale und Autobahn, 23. Jg. (1972), S. 642—647; Lichter, W., unter
Mitarbeic von Sanfleber, H., a.a.0.; Little, A. D., Inc., Cost-Effcctiveness in Traffic Safety, New
York-Washington-London 1968; METRA-DIVO, a.a.0., Niklas ]., Nutzen-Kosten-Analysen von Sicher-
heitsprogrammen im Bereich des Suafenverkehrs (= Schriftenreihe des Verbandes der Automobilin-
dustric ¢. V. [VDA], Nr.7), Irankfurt/M. 1970; Voige, F., Ilelms, E., Die gesamtwirtschaftliche
Problematik steigender Verkehrsunfille. Die volkswirtschaftlichen Kosten der Verkehrsunfille (= For-
schungsberichte des Landes Nordrhein-Wescfalen Nr, 2138), Kéln-Opladen 1970; Willeke, R., Bigel,
H.-D., Engels, K., Méglichkeiten einer Wirtschaftlichkeitsrechnung im Straflenbau unter besonderer
Beriicksichtigung der Unfallkosten (= Torschungsberichte des Instituts fiir Verkchrswissenschaft an der
Universitit zu Kéln, Heft 11), Diisseldorf 1967.

12y Vgl insbes. Licheer, W., unter Mitarbeit von Sanfleber, H., 2.2.0., S. 23; METRA-DIVO, 2.2.0., S. 166;
und Stolley, K. M., a.a.0., S. 38/39.
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die einzelnen Alternativen bestimmt werden. Im Sinne einer dynamischen Analyse heiflt
das, dafl nicht Kosten zu einem bestimmrten Zeitpunkt, sondern ihre Entwicklung in
einem bestimmrten Zeitraum (=:Evalulerungszeitraum) verglichen werden. Da es aber
mit zuviel Aufwand verbunden wire, fiir jedes Jahr des Evaluierungszeitraumes die
Kosten zu ermitteln, wird dies nur fiir das Ausgangsjahr und das Zieljahr getan. Die
dazwischen liegenden jihrlichen Werte werden durch Interpolation ermictelt.

Apel, Arnold und Plath beschrinken ihre Berechnungen auf einen Vergleichszeitpunks.
Sie versuchen, diesen »Hilfsweg« mit Argumenten zu rechtfertigen, die wenig iiberzeu-
gend wirken!?). So wird u.a. angefiihrt, da »bei den vorgegebenen finanziellen Be-
schrinkungen und bei den vorhandenen Kapazititen der Bauindustrie . . . damit
gerechnet werden (kann), dafl beide Systeme zu diesem Zeitpunkt im wesentlichen fer-
tiggestellt sein kdnnens, und »die Siedlungsentwicklung, die dem >Verbandsplan: des
Verbandes Grofiraum Hannover aus dem Jahre 1967 zugrunde liegt, wird voraussicht-
lich nicht vor dicsem Zeitpunkt eingetreten sein.« Beide Argumente sind keine Begriin-
dungen dafiir, die Evaluierung niche fiir einen Zeitraum durchzufithren — im Gegenteil,
sie weisen nurmehr darauf hin, dafl ein Grofteil der Nutzen erst nach dem Betrach-
tungszeitpunke anfillt, und man gelinge zu falschen Ergebnissen, wenn man sie nicht
mit beriicksichtigen wiirde. Ein zu grofer Rechenaufwand braucht dabei nicht befiirchtet
zu werden, denn es ist eine realistische Approximation, wie bereits erwihnt, die Werte
fiir den dazwischen liegenden Zeitraum zu interpolieren.

Unabhingig davon, ob eine Zeitraum- oder Zeitpunktbetrachtung durchgefithrt wird —
in beiden Fillen mufl im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse der sogenannte Pro-
gnose-Nullfall festgelegt werden, d. h. die im Zieljahr voraussichtlich herrschende Situa-
tion des »without-Falles«. Er ist so definiert, dafl er, auf der Basis des Analyse-Null-
falles, aufier den Mafinahmen, deren Durchfiihrung im Planungszeitpunke bereits un-
umstRlich fest (und die daher auch Bestandteile aller Alternativen bilden), keine
weiteren Investitionen enthilt. In diesem Punkt liegt eine gewisse methodische Schwiche
der Untersuchung von Apel, Arnold und Plath''). Thre Argumentation, der Kosten-
Nutzen-Analyse fehle die Bezugsgrofle, weil »der Zustand >ohne Projektc . . . nicht
realisierbar ist«, vermag nicht zu iiberzeugen. Es kann zwar zugestimmt werden, dafl
»der Zustand ohne Projekt als Alternative« (im Sinne von L8sungsméglichkeit, Her-
vorhebung v. Verf.) ausscheider, aber daraus kann nicht zwangsliufig der Schluf
gezogen werden, dafl der Prognose-Nullfall als Teil der Bezugsgrofie nicht in Frage
kommt. Die — nicht bestrittene — Tatsache, dafl »dieser Zustand . . . fiir den Verkehrs-
sektor in Grofistidren . . . als unrealistisch ausscheidet,« ist nach Meinung des Verfassers
nur eine weitere Rechtfertigung fiir die Durchfihrung der Planungen, denn gerade weil
die Annahme berechrigt ist, »dafl keine verantwortliche Instanz tatsichlich den ernst-
haften Willen hat, den Dingen ihren Lauf zu lassen«, werden ja Alternativen im Rah-
men einer systematischen Planung entwickelt. Die Frage der Durchfithrbarkeit einer
Kosten-Nutzen-Analyse in der stidtischen Verkehrsplanung sollte daher nicht an dem
Kriterium der Realisierbarkeit des Prognose-Nullfalles gemessen, sondern letzterer
sollte und kann als cin Teil der Bezugsgrdfle betrachter werden, die zwar theoretisch,
aber methodisch durchaus akzeptabel und dariiber hinaus auch in verniinftigen Grenzen
quantitativ bestimmbar ist. Hierfiir bedarf es eines »realistischen« Verfahrens zur
Ermittlung der Hohe der Betriebs-, Zeit- und Unfallkosten.

13y vgl. Aﬁ,_D., Arnold, V., Plath, F., 2.2.0., S. 11/12,
1) Vgl. zu den folgenden Uberlegungen und Zitaten: Apel, D., Arnold, V., Plath, F., 2.a.0., S. 6/7.
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IV. Eine pragmatische Bestimmung der Bezugsgrofle

Die Hauptschwierigkeit der Quantifizierung der Kostenkomponenten im Prognose-
Nullfall liegt in der »Unrealisierbarkeit« dieser Situation begriindet (vgl. die oben
gemachten Ausfiihrungen), d. h. liee man alle dann gewiinschten Fahrten zu, wiirde
man als Ergebnis der Verkehrsumlegungen »unrealistische« Geschwindigkeiten, damit
enorm hohe Betriebs- und Zeitkosten erhalten und mit ziemlicher Sicherheit die Nutzen
der Alternativen iiberschitzen. Um dieser Gefahr zu begegnen, wird die Verkehrsum-
legung im Individualverkehr bei einer bestimmten, »realistischen« Durchschnittsge-
schwindigkeit (pro Fahrt) abgebrochen, und es wird angenommen, dafl die im
Individualverkehr nicht durchgefiihrten Fahrten gar nicht stattfinden. Es ist nicht
realistisch anzunehmen, dafl sie (ganz oder teilweise) im Sffentlichen Personennahver-
kehr stattfinden, weil dort die Verkehrsgeschwindigkeit bereits geringer ist als im
Individualverkehr. Aus dieser Konstruktion aber wiirde ohne weitere Rechenschritze
das Gegenteil der oben beschriebenen Gefahr resultieren, nimlich dafl die Betriebs- und
Zeitkosten in der Bezugsgrofle zu niedrig angesetzt und die Alternativen c. p. zu un-
giinstig bewertet wiirden. Zur Behebung dieser Schwierigkeit kdnnen verschiedene An-
nahmen getroffen werden.

Eine denkbare Moglichkeit wire, dafl es auf Grund der nicht durchfithrbaren Fahrten
zu Verinderungen in der Siedlungsstruktur und in den Verkehrsbezichungen zwischen
den Zellen kommt (die Betroffenen suchen sich ihren Wohnort in der Nihe des
Arbeitsplatzes oder wechseln letzteren). Die Erfassung dieser Auswirkungen, auch in
Form von »sound judgements, ist aber nicht nur sehr schwierig, sondern wiirde auch,
wenn Giberhaupt durchfiihrbar, einen erheblichen Mehraufwand bedingen, der in einer
in bestimmtem Rahmen begrenzten Arbeit kaum erbracht werden kann. Eine zweite
Maglichkeit bestinde darin, die Effekte der verringerten Mobilitit in nicht monetirer
Form zu erfassen. Dies ginge aber entweder nur durch eine verbale, qualitative Be-
schreibung (in Erginzung der Kosten-Nutzen-Analyse) oder den Versuch einer quantita-
tiven Erfassung im Rahmen einer Kostenwirksamkeits-Analyse (cost-effectiveness
analysis) 1), Beide Wege aber entziehen sich einer monetiren Bewertung in einer
Kosten-Nutzen-Analyse, wie sie hier definiert worden ist. Die dritte Mdoglichkeit
scheint die fiir die Zwecke einer empirischen Kosten-Nutzen-Analyse pragmatischste
zu sein: Es wird angenommen, dafl durch die nicht durchfiithrbaren Fahrten bei den
Betroffenen »Frustrationskosten« entstehen, deren Umfang in der Weise bestimmt wird,
daf die im Netz anfallenden Betriebskosten und der Zeitaufwand nach dem vorletzten
und letzten Umlegungsschritt errechnet und durch lineare Inter- und Extrapolation auf
die Gesamtzahl der im Individualverkehr gewiinschten Fahrten hochgerechnet werden.

18) Zu dem Problemkreis der Kostenwirksamkeits-Analyse vgl. u.a. Dodson, E. N., Cost-Effcctiveness
in Urban Transportation, in: Operations Rescarch, May-June, 1969, S. 373-394; Fischer, L., Probleme
der Nutzenerfassung bei Kosten-Nutzen-Analysen und Kosten-Wirksamkeitsanalysen in der Verkehrs-
planung, in: Zeitschrift fir Verkehrswissenschaft, 44, Jg. (1973); Hill, M., A Goals-Achicvement Matrix
for Evaluating Alternative Plans, in: Journal of the American Institute of Planners, Vol. XXXIV,
No. 1 (1968), S. 19=29; derselbe, Rejoinder, in: JAIP, Vol. XXXV, No. 2 (1969), S. 141/142; derselbe,
A Method for Evaluating Alternative Plans: The Goals-Achievement Matrix applied to Transportation
Plans, Diss. University of Pennsylvania 1966; Highway Research Board, Strategies for the Evaluation
of Alternative Transportation Plans, National Cooperative Highway Research Program, Report No.
96; Meyke, U., Hilfsmittel der Verkchrsinfrastrukrurplanung: Nutzen-Kosten- oder Kostenwirksam-
keits-Analyse?, in: Internationales Verkehrswesen, 24. Jg. (1972), Nr. 4, S.146-150; Teitz, M. B.,
Cost-Effcctivencess, A Systems Approach to Analysis of Urban Services, in: JAIP, Vol. XXXIV
(1968, S. 303 ff.
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Dieses Vorgehen sowie die zugrundeliegenden Zusammenhinge werden im folgenden
am Beispiel der Betriebskosten veranschaulicht. Es ist entsprechend auch auf die Be-
rechnung des Zeitaufwandes tibertragbar.

Figur 1 zeigt die Zusammenhinge zwischen den drei Grofen Betriebskosten/km, Ge-
schwindigkeit und Verkehrsbelastung. Im Quadranten I ist eine (bereits weiter oben
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erklirte) Betriebskostenkurve dargestellt. Die Kurve in Quadrant II gibt die Abhingig-
keit zwischen Geschwindigkeit und Verkehrsbelastung wieder, und die Kurve in Qua-
drant IV zeigt, aus den beiden anderen entwickelt, den Zusammenhang zwischen Be-
triebskosten je km und Verkehrsbelastung. Diese letzte Kurve ist (in anderem Mafstab)
noch einmal in Fig. 2a wicdergegeben. Die Kurve in Fig. 2b stellt den Zusammenhang
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zwischen den gesamten Betriebskosten und der Verkehrsbelastung dar und kann aus
Fig. 2a derartig entwickelt werden, dafl die Belastung (iiber eine durchschnittliche
Fahrtenlinge) in gefahrene km umgerechnet wird, die dann jeweils mit den zugehs-
rigen Ordinatenwerten multipliziert werden. Auf diese Weise ergeben sich aus den
beispielhaften Punkten A, B und C in Fig. 2a die fiir die Gesamtkostenkurve rele-
vanten Punkte A’, B’ und C’ in Fig. 2b. Der Einfachheit halber sei unterstellr, dafl
sich alle Kurven nicht nur auf bestimmte Teilstrecken (-typen) beziehen, sondern fiir
das ganze betrachtete Netz relevant sind. Diese Primisse wird in den Fillen, in denen
komplexe Netze untersucht werden, meistens nicht erfiillt sein. Deshalb wird darauf
hingewiesen, daff die Darstellungen in Fig. 1 und 2 in erster Linie dazu dienen sollen,
die zugrundeliegenden Zusammenhinge und insbesondere den ungefihren Verlauf der
Gesamt-Betriebskostenkurve qualitativ zu veranschaulichen. Selbst wenn Kurven gefun-
den werden k&nnten, die fiir das ganze Netz Giiltigkeit besitzen, diirfre wegen der
unterschiedlichen Belastungen auf den einzelnen Teilstrecken in der Praxis die einzige
Moglichkeit sein, die Betriebskosten, wie beschrieben, im Rahmen der Verkehrsumlegun-
gen tiber die Teilstrecken und anschliefende Addition zu errechnen. Bei diesem Vorge-
hen erhiilt man, entsprechend der Anzahl der einzelnen Umlegungsschritte, verschiedene
Punkte der Gesamtkostenkurve. Je nachdem, in wie vielen Schritten dic Umlegung
durchgefihrt wird und vor allem auch, wieviel Prozent der insgesamt gewiinschten
Fahrten nach dem letzten Umlegungsschritt stattfinden (Abszissenwerte), 13t sich aus
den Gesamtkostenpunkten eine Kurve konstruieren oder nicht. Bei einer schnell wach-
senden Grofstade diirfte es realistisch sein anzunehmen, daff im Prognose-Nullfall und
bei einem Betrachtungszeitraum von 20—30 Jahren i.a. nicht viel mehr als die Hilfte
der gewiinschten Fahrten durchgefiihrt werden kdnnen. In diesen Fillen wiirden aller-
dings auch viele Umlegungsschritte nur den linken Ast der Kurve genauer bestimmen,
nicht aber bessere Informationen iiber den Verlauf des rechten Astes liefern. Auf Grund
dieser Uberlegungen wird davon ausgegangen, dafl der genawe Verlauf der Gesamr-
kostenkurve nicht bekannt ist, sondern nur die Punkte A’ und B’, die die im ganzen
Individualverkehrsnetz anfallenden Betriebskosten nach dem zweitletzten bzw. letzten
Umlegungsschrite repridsentieren. Es sei ferner angenommen, dafl die Gesamtzahl der
gewiinschten Fahrten zu einer Belastung X fithren wiirde. Aus dem (ungefihren) Kur-
venverlauf ist nun leicht ersichtlich, daff, wiirde man den Umlegungsprozefl nicht ab-
brechen, sondern simtliche gewiinschten Fahrten zulassen, immens hohe Betriebskosten
(nimlich XC’) das Ergebnis wiren und die Nutzen (Betriebskostenersparnisse) in den
Alternativen zu hoch geschdtzt wiirden. Was ist aber der »richtige« Wert fiir die
gesamten Betriebskosten im Prognose-Nullfall? Offensichtlich gibt es zur Beantwortung
dieser Frage mehrere Moglichkeiten.

Unter der Voraussetzung, daff die Steigung der Kurve im Punkt B’ bekannt ist, konnte
man als Wertansatz fiir die nicht durchgefiihrten Fahrten die Kosten des letzten ge-
fahrenen km nehmen. Dies wiirde zu (hypothetischen) Gesamtkosten in Héhe von XC”
und entsprechend zu »Frustrationskosten« im Umfange B’C” fijhren. Eine andere Mdg-
lichkeit wire, die durchschnittlichen Kosten der insgesamt gefahrenen km zu wihlen.
Dies hiitte, wie leicht ersichtlich, niedrigere Gesamtkosten XC und »Frustrationskosten«
B’C™ zur Folge. Eine dritte Mdglichkeit fiihrt zu einem Ergebnis, das zwischen den
beiden anderen liegt. Nicht zuletzt deshalb wird es, wie bereits erwihnt, als das
pragmatischste (und »realistischste«) angesehen: Zwischen den Kosten nach dem vor-
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letzten (A’) und dem letzten Umlegungsschritt (B’) wird geradlinig interpoliert, und
durch lineare Extrapolation werden die gesamten Kosten XC* des Prognose-Nullfalles
(sowie die »Frustrationskosten« B’C*) ermittelt.

Durch das rasche Anwachsen der Motorisierung bedingt, ist es hiufig das Ziel der
politischen Instanzen, den Individualverkehr durch verschiedene Mafinahmen (road
user charges, parking constraints u. i.) einzuschrinken. Dies fiihrt in der Praxis bei der
Bearbeitung von Generalverkehrsplinen dazu, daf entsprechende Alternativen unter-
sucht werden miissen. Hierbei ergeben sich hinsichtlich der Gesamtzahl der Fahrten und
der Ermittlung der Betriebskosten die gleichen Schwierigkeiten wie bei der Bezugsgrifie.
Damit verbunden, stelit sich noch das Problem der Vergleichbarkeit der Alternativen
mit der Bezugsgrdfle, denn es ist leicht ersichtlich, daff mit grofier Wahrscheinlichkeit
immer die Alternative mit der geringsten Anzahl von Fahrten als die giinstigste aus
dem Evaluierungsprozef hervorgehen wiirde. Diese Probleme kdnnen aber leicht in
der Weise geldst werden, dafl in der beziiglich der Bezugsgrofe beschriebenen Weise auch
in allen Alternativen die Betriebskosten (und der Zeitaufwand) entsprechend der glei-
chen Gesamtzah! von Fahrten hochgerechnet werden.

Bei der Berechnung der Unfallkosten tritt das beschriebene Problem der nicht durch-
fithrbaren Fahrten nicht auf, denn dort wird, wie oben beschrieben, nicht von der im
»Without-Fall« gewiinschten Fahrtenanzahl ausgegangen, sondern Grundlage der Be-
rechnung ist die in der jeweiligen Alternative tarsichlich gefahrene Anzahl von km,
die fiir die Berechnung der Unfallkosten in der Bezugsgrofe iibernommen wird. In
diesem Falle garantiert also schon der methodische Ansatz ohne weitere Annahmen und

Berechnungen die Vergleichbarkeit der relevanten Grofien in den Alternativen und der
Bezugsgrofe.

V. Kosten-Nutzen-Analyse und Kostenvergleich

Die vorhergehenden Uberlegungen haben gezeigt, dafl es durchaus méglich ist, komplexe
stidtische Verkehrslésungen mit Hilfe einer »echten« Kosten-Nutzen-Analyse zu eva-
luieren, d.h. die verschiedenen Alternativen mit einer auf einen Zeitraum bezogenen
Bezugsgrofle, in die der Prognose-Nullfall inkorporiert ist, zu vergleichen. Wie bereits
weiter oben ausgefiihrt, haben Apel, Arnold und Plath offenbar diese Mdglichkeit nicht
gesehen. Fiir ihre Argumentation folgerichtig, haben sie dann auch »den urspriinglichen
Auftrag, eine Nutzen-Kosten-Analyse . . . zu erstellen«18), modifiziert in einen direk-
ten Vergleich der »volkswirtschaftlichen Kosten, die jeweils bei der Bewiltigung der
Verkehrsarbeit entstehen«17). Diesen approach dann allerdings in der Uberschrift zum
Kapitel 1.2 als einen »neuen Ansatz« auszugeben, heiflt, dem guten alten Kostenver-
gleich etwas zu viel Ehre angedeihen zu lassen. Nur unter einer hinreichenden Bedin-
gung ist der Kostenvergleich einer Kosten-Nutzen-Analyse adiquat: Wenn der Nach-
weis erbracht wird, dafl die Nutzen beider untersuchter Systeme gleich sind. Obwohl
eine Formulierung im Auftrag des Hannover-Gutachtens einen Ausweg in diese Richtung
andeutet18), ist von den Verfassern diese Mdglichkeit nicht untersucht worden. Die von

10y Apel, D., Arnold, V., Plath, F., 2.2.0., S.9.

17) Dieselben, a.2.0., S.9.

18) 5, .. ¢ine Nutzen-Kosten-Analyse fiir ein Straflennetz in Hannover zu erstellen, das in seinen Aus-
wirkungen dem U-Bahnnetz ctwa gleichwertig scin soll« (Apel, D., Arnold, V., Plath, F., a.a.0., S.9).
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den Gutachtern beziiglich des Kostenvergleichs getroffenen Annahmen, dafl »von der-
selben Flichennutzung (Siedlungsentwicklung) ausgegangen« und »die gleiche Zahl an
Fahrten pro Tag durchgefithrt« wird, wiren in dieser Hl{lSlCht zwar notwendige, abe_r
keine hinreichenden Primissen. Die Tatsache, da die gleiche f‘\nzahl von Fahrten mit
denselben Quellen und Zielen stattfinder, sage namlich 1'10ch. nichts dan}ber aus, ob die
Summe der Betriebs-, Zeit- und Unfallkosten (und damit die Nutzen) in beiden Syste-
men gleich sind. Dazu miiflten weitere, ganz bestimme -Annahrzne.n iiber Geschwindig-
keiten, Betriebskosten im &ffentlichen Nahverkehr und im Individualverkehr, Bex_;v;elr-
tungsansitze fiir Zeitaufwand und Unfille u. 4. ge.macht werd.en. So.la_nge also nichs
iber die Hohe der Nutzen gesagt ist, kdnnen auch die K(}sten kein allem}ges »Kriterium
fir die gesamtwirtschaftliche Vorteilhafiigkeit« sein. Ein KosFenverglex_ch,.und se1h.er
noch so »sophisticated«, sagt eben immer noch einzig un('i allein aus, wieviel verschie-
dene Verkehrssysteme kosten, und nicht, welche gesa}mtwutscha&.l'xchen,'absolut_en Vor-
teile sie mit sich bringen. Damit ermdglicht er nur eine Aussage Ll})er die relative X}or—
teithaftigkeit des einen Systems gegeniiber dem ander?n, aber.kel.ne Aussage dariiber,
ob das »bessere« System, fiir sich gesehen, {iberhaupt wirtschaftlich ist.

Die Uberlegungen von Apel, Arnold und Plath hins.ich_tlich des Bezuges .ihres.Kolst(:‘?—
vergleiches zur Kosten-Nutzen-Analyse sind im Prinzip im Ansatz methcidlsch richrig %),
nur werden nicht die richtigen Schluffolgerungen daraus gezogen. Zunachst' bleibt un-
klar, wieso die Gutachter bei ihrer Primisse der Kostenermittlung fiir nur ein lahr (im
Falle der Rechenbarkeit des Prognose-Nullfalles) die Aussage ma§hen, daﬁv»smh nagh
Berechnung dieses Zustandes fir jedes Jabr der Untersuchungsperiode unmittelbar die
Nutzen-Kosten-Analysen fiir die beiden Verkehrssysteme erstellen« lﬁsse'n (Hervorhe-
bung v. Verf.). I.a. werden nicht mehrere Kosten-Nutzen-Ar.l.alysen fiir jedes Jahr der
Untersuchungsperiode, sondern eine Kgsren—N_utzen—Analyse fiir den gesamten Zeltragm
durchgefiihrt. Dariiber hinaus aber ist ein gravn@renderer Em.wand, da'B 1hre' Aussage,'» ic
Ergebnisse beider Verfahren sind identisch«, irrefithrend in dem Sinne ist, d_aﬁ sie in
dem Zusammenhang, in dem sie getroffen wirfi, Anspruch auf Allgemeingiiltigkeit er-
hebt. Richtigerweise kann und darf sie aber nicht so verstapden werden, daf} gesamt-
wirtschaftlicher Kostenvergleich und Kosten-Nutzen-Analyse immer zu denselben Er_geb—
nissen fiihren. Die Gutachter vergleichen nidmlich nur die Gesamtkosten. der'bellden
Systeme mit den Gesamtlosten der Bezugsgrofe -und erhalten"dadur'ch, w1e'be1 einem
Kostenvergleich beider Systeme, wiederum nur eine Aussage iiber die re'l.atwe ?ert-
schaftlichkeit« der Alrernativen. Eine »echte« Kosten—Nutzep—An:}lysg battcn sie erst
durchgefiihrt, wenn sie eine Aussage iiber die a‘bsolute Vorteilhaftigkeit jeder Alverna-
tive gemacht, d.h. wenn sie die Nutzen (== Differenz der Kosten der Verkehrsarbeit
swischen Alternative und Bezugsgrofe) zu den Kosten (= Investtions-, F)nterha]tungs-
und Verwaltungskosten) in Beziehung gesetzt hitten. Und es 1st']e1c'ht elnzuseht?n, daf
dabei woh!l kaum »identische« Ergebnisse zu erwarten sind. Schlleﬁl_lgh serzen die G_ut-
achter offenbar die beiden Begriffe »Rechenbarkeit« und »Realisierbarkeit« gleich,
wihrend die weiter oben gemachten Ausfihrungen gezeigt ha.ben, dafl C!lCS sehr ?v_ohl
zwei verschiedene Dinge sein kénnen. Der Prognose—Nullfa.ll ist zwar nicht »realisier-
bar«, wohl aber rechenbar, und daraus resultiert die M§g11chke1t, d?s Instrument der
Kosten-Nutzen-Analyse als Entscheidungshilfe auch bei der Evaluierung komplexer
stadrischer Verkehrsprojekte zu verwenden.

19y Vgl dieselben, a.2.0., S.19/20.
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VI. Die Beriicksichtigung von Systeminterdependenzen

Bis jetzt wurde impliziert, dafl es sich bei den zu evaluierenden Alternativen um Ge-
samtsysteme handelt, die sich gegenseitig eindeutig ausschliefen. Nun tritt aber hiufig,
z.B. auf Grund von finanziellen Beschrinkungen, das Erfordernis auf, innerhalb des
ausgewihlten Gesamtsystems eine Rangfolge der einzelnen Projckte festzulegen. Dies
bedeutet, daf sich die Einzelprojekte — voritbergehend — zwar finanziell ausschliefen;
da sie aber Bestandteile des ganzen Systems sind, schliefen sie sich nicht physisch ge-
genseitig aus, sondern sind, je nach der GroRe und Anzahl der Projekte sowie der
Grofle des Systems, in mehr oder weniger starkem Ausmaf interdependent. »Dabei
sind nicht nur die zeitlich horizontalen Interdependenzen, sondern ebenso auch die
zeitlich vertikalen Systemeffekte fiir den Realisationszeitpunkt der cinem Investitions-
programm angehdrenden Projekte relevant20).« Hieraus resultieren fiir den Evaluie-
rungsprozefl verschiedene Komplikationen, die »in der Kosten-Nutzen-Literatur recht
stiefmiitterlich behandelt«?!) wurden. Sie sollen an einem einfachen Beispiel veranschau-
licht werden. Das als »optimal« erkannte System bestehe aus den drei Projekten X, Y
und Z, die aus Finanzierungsgriinden nicht gemeinsam implementiert werden kénnen.
Zur Evaluierung dieser Projekte zeigen sich drei Moglichkeiten.

Im ersten Fall wird zum Zwecke der Kalkulation angenommen, daf die Durchfiihrung
aller drei Projekte zum gleichen Zeitpunkt begonnen werden kénnte, d.h. daf die
Nutzen- und Kostenstrome jedes Projektes getrennt auf den gleichen Zeitpunke (der
Evaluierung, des Baubeginns oder des Bauendes) abgezinst und mit denen der Situation
»ohne Projekt« verglichen werden. Das Ergebnis sei eine Rangfolge, bei der X das
glinstigste, Y das zweitgiinstigste und Z das relativ ungiinstigste Projekt ist. Bis zu
diesem Punkt entspricht das Evaluierungsverfahren genau dem, das auch bei den Ge-
samtsystemen angewandt wurde. Der Unterschied besteht nun aber darin, daf auf Grund
des Evaluierungsansatzes, d. h. der Tatsache, dafl jedes Projekt fiir sich zu der Bezugs-
grofie in Beziehung gesetzt wird, die festgestellten Priorititen nur solange gelten, wic
keines der Projekte durchgefithre worden ist. Sobald Projekt X implementiert ist, kén-
nen sich die Priorititen fiir Y und Z (und auch ihre absolute Wirtschaftlichkeit) dndern,
weil jetzt die Bezugsgrofe nicht mehr nur aus der reinen »Do-Nothing-Alternatives
besteht, sondern ebenfalls Projekt X beinhaltet. Aus diesem Grunde miissen, um die
richtigen DPriorititen zu bestimmen, mehrere »Evaluierungsrunden« durchgefiihrt
werden, und zwar zunichst die bereits beschriebene (d. h. gerrennt fiir X, Y und Z
im Vergleich mit dem reinen Nullfall) und sodann eine weitere fiir ¥ und Z im Ver-
gleich zu einer das Projekt X einschlieRenden Bezugsgréfe. Dabei steigt die Anzahl der
Evaluierungsfille (p) Giberproportional mit der Zahl der Einzelprojekte (n), und zwar

x=n

nach der Formel p = § X . Wie leicht einzusehen ist, kénnen diese zusitzlichen
x=2

20y Georgi, H., Cost-benefit annly§is als  Lenkungsinstrument  $ffentlicher Investitionen im Verkehr
(= Torschungen aus dem Institut fir Verkehrswissenschaft an der Universitit Minster, Bd 17)
Gétringen 1970, S. 214. o

21) Derselbe, a.2.0., S.214, Fufinote 25. Der Autor vertiefr das Problem aber auch nicht weiter und
verweist nur zur Veranschaulichung der Problematik auf Kubn, T. E., Public Enterprise Economics
and Transport Problems, Berkeley-Los Angeles 1962, S. 116 ff. Das von Kuhn dargestellte Bcispici
dient aber, genau wie die entsprechenden Uberlegungen von Georgi, dem Zwedke der »Choice of
Optimal Project Bundle over Timex (Kubn, T. L., 2.2.0., S. 119). Wihrend dort durch verschicden-
artige Kombx’nanqn von Einzelprojekten das oprimale Gesamtsystem (= Projcktbiindel) gefunden
werden soll, ist die hier behandelte Frage, welche Rangfolge die cinzelnen Projekte in einem bereits
als optimal erkannten System haben,
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Evaluierungen je nach der Anzahl der Einzelprojekte zu erheblichen Mehraufwendun-
gen fithren.

Ein anderer Weg zur Evaluierung der Einzelprojekte bestinde darin, nicht jedes Einzel-
projekt, sondern das Gesamtsystem in wechselnder Folge jeweils obne ein Einzelprojeke
(n—1) mit der Bezugsgrofic zu vergleichen. Das Ergebnis wire eine Aussage dariber,
ob und in welchem Ausmaf das jeweilige Projekt die Wirtschaftlichkeit des gesamten
Systems vermindert. Dieser Ansatz hitte den Vorteil, dafl die Zahl der Evaluierungs-
fille gleich der Zahl der Einzelprojekte ist und somit kein Evaluierungs-Mehraufwand
ersteht — jedoch wird dieser Vorteil mit erheblichen Nachreilen beziiglich der Aussage-
kraft der Ergebnisse erkauft. Es ist nimlich kein Urteil moglich {iber die absolute ge-
samtwirtschaftliche Vorteilhaftigkeit der Einzelprojekte, weil ihr Nutzen (durch Ver-
gleich mit der Bezugsgrofie) nicht bestimmt werden kann. Es ist nur insofern eine sehr
vage Beurteilung der »Wirtschaftlichkeit« denkbar, als gesagr werden kann, dafl ein
Projekt dann vorteilhaft ist, wenn es die Hohe des fiir das Gesamtsystem geltenden
Wirtschaftlichkeitskriteriums verringert (weil es dann zur Wirtschaftlichkeit des Systems
beitrigt). Es ist aber nicht mehr der Umkehrschluf zulissig, daff das Einzelprojekr,
das die Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems am stirksten herabsetzt, als erstes durch-
gefithre werden sollte. Allerhdchstens ist die Schluffolgerung erlaubt, daR das Pro-
jekt, das zur geringsten Verminderung der Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems fiihre,
als letztes durchgefithrt werden sollte und dafl Grund zur der Annahme bestcht, dafl
die anderen Projekte, wenn sie frither durchgefiihrt werden, mindestens in gleichem
Ausmafl zur Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems beitragen.

Die dritte Moglichkeit stellt in gewisser Weise eine Kombination aus den beiden ersten
dar: Es werden nicht jeweils n—1 (in unserem Beispiel zwei) Projekte mit der reinen
»Do-Nothing-Alternative« verglichen, sondern jeweils zwei Projekte (X und Y, X und
Z, Y und Z) in die Bezugsgrofe aufgenommen und zu dem gesamten System in Be-
ziehung gesetzt. Das Ergebnis ist eine Aussage iliber die absolute Wirtschaftlichkeit des
jeweils verbleibenden Projektes (Z, Y oder X), aber dieses Ergebnis gilt natiirlich nur
unter der Voraussetzung, daf die beiden anderen Projekte bereits implementiert sind.
D. h. es kann, dhnlich wie im zweiten Fall, wiederum nur ein Urteil iiber die Vorteil-
haftigkeit des » letzten« Projelstes gefillt werden — wenn auch jetzt ein direkteres und
genaueres. Ein Umkehrschlufl dergestalt, dafl das Projekt, das als lerzres die hdchste
Wirtschaftlichkeit hat, als erstes durchgefiihrt werden sollre, ist nicht mdglich. Es kann
héchstens indirekt gefolgert werden, daf, wenn das letzte Projekt noch wirtschaftlich
1st, die beiden vorher durchgefiihrten Projekte u. U. mindestens genauso vorteilhaft sind.
Wie leicht zu sehen ist, findet diese Aussagemdglichkeit aber ihre Grenze, wenn sich
herausstellt, daR das letzte Projekt nicht mehr wirtschaftlich ist. Ein solches Ergebnis
wiirde aber wiederum eine andere Schlufifolgerung zulassen — nimlich die, dafl das
»optimale« System iiberdimensioniert und damit schlecht geplant worden ist.

Diese Uberlegungen zeigen, dafl eine einwandfreie Bestimmung von Priorititen bei Lin-
zelprojekten eines Systems nur mit (erheblichem) Mehraufwand méglich ist. Der kann
aber hiufig auf Grund finanzieller Restriktionen nicht erbracht werden. Fiir welche der
drei beschricbenen Mdglichkeiten man sich Jetztlich entscheidet, wird sicherlich von den
speziellen Gegebenheiten jedes konkreten Falles sowie den jeweiligen Zielvorstellungen
der Entscheidungstriager abhidngen. Stellt sich in der Praxis das Problem — und dies
diirfre zumindest hiufig in Entwicklungslindern der Fall sein —, da mdglichst schnell
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mit einem Projekt begonnen werden soll, fiir das auch entsprechende Mittel bereitgestellt
werden kdnnten, wihrend iiber die Implementierungsméglichkeiten der ubrigen Projekte
noch wenig Klarheit herrscht, dann diirfte es am pragmatischsten sein, das erste Ver-
fahren anzuwenden. Es liefert sowohl eine Aussage dariiber, welches Projekt als erstes
durchgefithrt werden sollte, als auch eine Wirtschaftlichlkeitsuntersuchung in Form
einer Kosten-Nutzen-Analyse fiir dieses Projekt, und letztere ist i. a. eine conditio sine
qua non fiir die Finanzierung. Die noch fehlenden Evaluierungen kénnten dann zu
einem spateren Zeitpunkt durchgefithrt werden, wenn weitere Mittel zur Verfiigung
stehen.

VII. Die Frage des Wirtschaftlichkeitskriteriums

Uber die Frage des »richtigen« Wirtschaftlichkeitskriteriums ist sehr viel geschrieben
worden22). Es ist nicht Zweck der folgenden Uberlegungen, die Diskussion iiber dieses
kontroverse Thema weiter zu vertiefen, sondern es soll nur auf einige offensichtliche
Miflinterpretationen aufmerksam gemacht und eine Klarstellung versucht werden.

Georgi befiirwortet sehr eindeutig die Verwendung der Nutzen-Kosten-Differenz als
»allein geeignetes Kriteriume, aber seine Argumentation vermag im einzelnen nicht
immer zu iiberzeugen ®3). Zunichst bleibt er eine Begriindung schuldig fiir seine Behaup-
tung, die Methode des internen Zinsfusses sei »nur fiir Spezialfille anwendbar«. Obwohl
unbewiesen, mag dieses Urteil auf Grund theoretischer Uberlegungen richtig sein — fiir
die Praxis scheint es jedoch offenbar wenig Relevanz zu besitzen, denn die »internal
rate of return« wird in vielen Fallstudien als Wirtschaftlichkeitskriterium verwandt.
»Internal rate of return turns out to be a very useful measure of project worth. It is the
measure which the World Bank uses for practically all its economic and financial
analyses of projects, as do most other international financing agencies2?).« Die Abwi-
gung zwischen der Vorteilhafligkeit von Nutzen-Kosten-Differenz und Nutzen-Kosten-
Quotient scheint Georgi nicht ganz gelungen zu sein2%). Seine Feststellung, »dafl der
Nutzen-Kosten-Koeffizient nur dann mit dem Nutzen-Kosten-Differenzkriterium iiber-
einstimmt, wenn Nutzen und Kosten gleich sind«2%), grenzt schon fast an eine Tauto-
logie, und die von ihm gezogene Folgerung, daff bei Ungleichheit von Nutzen und
Kosten der Nutzen-Kosten-Quotient »mithin . . . simply the wrong test« und »dagegen
. . .. die Maximierung der Kosten-Nutzen-Differenz the correct guide to action« sei,
wirkt wenig fundiert und iiberzeugend, weil keine weitere Begriindung gegeben wird.
Sein Demonstrationsbeispiel dafiir, »dafl das Kriterium des Verhiltnisses von Nutzen zu
Kosten zu falschen Ergebnissen fiihrt«, ist insofern ein recht hinkendes Beispiel, als es
wesentliche und notwendige Uberlegungen zum Verstdndnis der Komplexitit des Pro-
blems aufler acht lifit. Es handelt sich hierbei um das bekannte Beispiel, daf
eine Investition mit geringen Kosten (1,— DM) und Ertrigen (5,— DM) einen hdheren

22) »There is an extensive and occasionally esotcric literature devoted to discounted measures of project
worth« (Gittinger, ]. P., Economic Analysis of Agricultural Projects [= The Lconomic Development
Institute, International Bank for Reconstruction and Development], Baltimore and London 1972,

S. 47).

2y Vgl. Georgi, H., 2.2.0., S.28 ff.

24y Gittinger, J. P., a.2.0., S.71,

%) Auch die dicsbeziiglichen Uberlegungen von Stolber sind, obwohl er eine Unmenge von Literatur
verarbeiter hat und sich nicht generell fiir Nutzen-Kosten-Differenz oder Nutzen-Kosten-Quorient
entscheidet, in mehreren Teilen wenig iibersichtlich und einleuchtend. Vgl. Stolber, W. B., Nutzen-
Kosten-Analysen in der Staatswirschaf (= Abhandlungen zu den Wirtschaftlichen Staatswissenschaf-
ten, Heft 1), Gortingen 1968, S. 48 ff.

) Georgi, H., a.2.0., S.31.
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Nutzen-Kosten-Quotient, aber ecine geringere Nutzen-Kosten-Differenz hat als eine
Investition mit hoheren Kosten (1.000,— DM) und hoheren Ertrigen (1.200,— DM). Es
ist zwar »leicht ersichtlich, daf ein Nettonutzen von 200,— DM . . . dem von 4,— DM
. vorzuziehen ist«27), aber dieser Vergleich sagt nichts iiber die Vorteilhaftigkeit der
Differenzinvestition in Hohe von 999,— DM aus, die aus Griinden der Vergleichbarkeit
der beiden Investitionen mit in die Betrachtung einbezogen werden muf. Gittinger
stellt diesen Zusammenhang sehr einleuchtend an einem Beispiel dar und zeigt, daf
letztlich der interne ZinsfuRl der Differenzinvestition dariiber entscheidet, welche Alter-
native die wirtschaftlichste ist28). Bei sich gegenseitig ausschlieenden Projekten??)
kommt der geringere Nutzen-Kosten-Quotient der groferen Investition durch die im
Vergleich zur kleineren Investition geringere Wirtschaftlichkeit der Differenzinvestition
zustande. Und in einem solchen Falle ist zu untersuchen, ob es andere Investitionsmdg-
lichkeiten gibt, die eine geringere oder h8here Wirtschaftlichkeit haben als die Differenz-
investition: » The proper choice criterion is, then, whether we have alternative projects
yielding higher than the (X) percent we could realize from the incremental investment
necessary to implement the larger project. If we do, then we accept the smaller project;
if we do not, then we accept the larger30).«
Aus diesen Uberlegungen folgt, dafl es ganz und gar nicht so ist, wie Georg: es implizit
darstellt, daf interner Zinsfufl und benefit-cost ratio als Wirtschaftlichkeitskriterien zu
falschen Ergebnissen fithren miissen. Abgesehen davon, dafl das ganze Problem sowieso
nur bei unterschiedlich groflen Investitionen auftritt, k6nnen die Verfahren (im Vergleich
zur Nutzen-Kosten-Differenz) zu widerspriichlichen Ergebnissen fithren3t). Folglich ist
es auch nicht korrekt, global das eine Verfahren als falsch und das andere als richtig
zu bezeichnen, sondern es trifft wohl die Realitit besser, von unterschiedlichen Tech-
niken zu sprechen, die alle ithre Vor- und Nachteile haben. Und dafl die Nutzen-Kosten-
Differenz auch nicht zu iibersehende Nachteile hat, liegt auf der Hand: »This approach
shares the weakness of all net present worth applications that an accurate (Hervorhe-
bung vom Verf.) estimate of the opportunity cost of capital must be available. It also
gives us no ranking to tell whether to proceed with the larger project or to choose an
entirely different investment32). «Georgis Versuch schlieflich, die »Richrigkeit« der
Nutzen-Kosten-Differenz aus der Definition der Kosten-Nutzen-Analyse her abzuleiten,
heiflt in gewisser Weise, das Pferd vom Schwanz her aufzuziumen. Die Aussage, daf}
die Nutzen-Kosten-Differenz das »allein geeignete Kriterium« ist, »da die cost-benefit-
analysis absolute Kosten- und Nutzengrofen einander gegeniiberstellen und die einzel-

21y Derselbe, 2.2.0., S.31/32.

283 Vgl. Gitti;gaer, j P., a.a.0., S. 113 ff. Es ist_im ibrigen leicht ersichelich, daf das gleiche Argument
auch unter Verwendung der Nurzen-Kosten-Differenz oder des Nutzen-Kosten-Quotienten Giiltigkeit

7t

20y ]b)ciselthgcr angestellten Uberlegungen gelten sowohl fiir den Fall, daf sich die Projekte physisch als auch
daR sie sich (voriibergehend) finanziell ausschlicfen, denn in beiden Fillen miissen Priorititen gesetzt
werden. Dies ist offenbar auch von Gittinger nicht klar erkannt worden, denn er schlicft dic finan-
zielle »Ausschlicfung« nicht in dic Bchandlung seiner fiinf Fille von »murtually exclusive projects«
cin (vgl. 2.2.0., S. 110 ff.). Diec Uberlegungen sind nur irrelevant in einem Fall, der in der Praxis
selten anzutreffen sein wird — wenn niimlich alle Projckte zur gleichen Zeit (also ohne jegliche
Budgetrestriktion) durchgefithre werden kénneen. Dann gilt, daR alle die Projekte zu implementicren
sind, die, gleich nach welchem Kriterium, wirtschaftlich sind.

30y Gittinger, J. P., a.a.0., S.113-116.

31) »Direct comparison of the internal economic ... returns or the benefit-cost ratios. .. can lead to an
incorrect investment decision« (Hervorhebung vom Verf.), Gittinger, J. P., a.2.0., S. 110. Vgl. cbenso
dort S. 65 und S.76.

32) Derselbe, a2.2.0., S. 116.
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nen Projekte nach ihrem gesamtwirtschaftlichen Nettonutzen ordnen soll«33), nimmt eiy
Ergebnis vorweg, das es erst noch zu beweisen gilt. Mit der gleichen Berechtigung liefly
sich ndmlich etwa als Aufgabenstellung fiir die Kosten-Nutzen-Analyse definieren, fiiy
die Projekte die Hohe der gesamtwirtschaftlichen Verzinsung des eingesetzten Kapitaly
zu ermitteln, und auf Grund einer solchen Definition kime man zu einer anderen Aus.
sage iiber das »richtige« Kriterium. Die zutreffende Formulierung iiber den Zwed;
einer Kosten-Nutzen-Analyse diirfte daher wohl eine solche sein, die nicht die Ent.
scheidung iiber das anzuwendende Wirtschaftlichkeitskriterium vorwegnimmt, sondern sich
diesbeziiglich neutral verhalt und einfach feststellt, dafl Nutzen und Kosten miteinander
verglichen werden. »The economic analysis is directed toward determining whether the
project is likely to contribute significantly to the development of the economy as y
whole and if the contribution of the project is likely to be great enough to justify the
use of the scarce resources which will be needed«, und ». . . the object in economig
analysis . . . is to compare costs with benefits to determine which among alternativey
is more remunerative ).«
Zusammenfassend kann festgestellt werden, dal »there is no one best technique for
estimating project worth«®). Ludwigs Befiirwortung der Nutzen-Kosten-Differenz
leuchtet auch wenig ein, weil er nimlich auf eine eigene Begriindung verzichtet3%), ihm
wird aber in der von Hirshleifer, de Haven und Milliman {ibernommenen Ansichy
zugestimmt, »dafl alle Diskussionen iiber die logische Korrelstheit des einen oder anderen
Kriteriums in der Praxis der Nutzen-Kosten-Analyse an Bedeutung verlieren, verglichen
. mit den weitaus schwierigeren Problemen der Erfassung, Zurechnung und Bewer.
tung von Nutzen und Kosten«37), Man sollte daher in praktischen Analysen nicht seing
Zeit darauf verwenden, nach dem »richtigen« Wirtschaftlichkeitskriterium zu suchen,
sondern die — grofitenteils fruchtlose — Diskussion dariiber den Theoretikern tiberlassen
und state dessen priifen (und das ist mit geringem Aufwand méglich), ob die Anwendung
der verschiedenen Kriterien iiberhaupt zu unterschiedlichen Ergebnissen fiihrt. Tut sie ey
nicht, so entsteht das ganze Problem erst gar nicht — tut sie es aber, dann kénnen
immer noch weiterreichende Uberlegungen hinsichtlich der in dieser speziellen Entschei-
dungssituation vorliegenden Gegebenheiten und Moglichkeiten (Differenzinvestition,
s.0.) angestellt werden. »Eine mechanische Anwendung einzelner Verfahren ohne
genaue Kenntnis ihrer Primissen kann leicht zu Fehlentscheidungen fiihren 38).«

33) Georgi, H., 2.2.0., S. 32.

34) Gittinger, J. P., 2.2.0., S. 14/15,

36) Derselbe, a.a.0., S.47.

36) »Ohne auf eine nihere Begriindung ecinzugehen, schliefen wir uns dieser Auffassung an« (Ludwig, G.,
Maglichkeiten und Probleme der Anwendung von Nutzen-Kosten-Analysen bei Projekten der Wohne
gebictssanierung [= Institue fiir Siedlungs- und Wohnungswesen der Westfilischen Wilhelms-Univer-
sitit Miinster, Sonderdruck 527, Minster 1972, S. 67.)

37y Ludwig, G., 2.a.0., S.67.

38) Hammel, W., Hemmer, H.-R., Grundlagen der Cost-Benefit-Analyse bei Projekten in Entwicklungs<
lindern (== Verdffentlichungen aus dem Arbeitsbereich der Kreditanstalt fiir Wiederaufbau, Nr. 4/70),
Frankfurt/M. 1971, S. 41.

Summary

Starting from the application in the field of water resource development, cost-benefit analysis
has only slowly, and by far not fully, developed its role as tool for the evaluation of urban
transportation projects and has hardly been applied in practice for the »optimization« of whole
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comprehensive urban-transportatio/land—use masterplans. Such an effort is presently being
undertaken by German consultants in the Bangkok Urban Transportation Study. The author
elaborates on some of the problems encountered, e. g. computation of vchicle operating and
time costs in the frame of computer programs for the traffic assignments, quantification of
accident costs, determination of the »Do-Nothing Alternative«, priorities for interdependent
individual projects within a system, and he suggests possible and pragmatic ways for overcoming
these problems. In addition, he discusses some misinterpretations in the existing lirerature with
regard to general issues of CBA such as the compatibility of CBA with cost comparison and the
question of the »right« investment criterion.

Résumé

A partir de son application dans le domaine du développement des ressources en eau, I'analyse
cofit- bénéfice m'a développé que lentement, et de loin pas complétement, son rdle en
tant quoutil pour Pévaluation des projets de transports urbains et elle na éué appliquée
qwh peine dans la pratique pour I»optimisation« de systémes entiers de transports
urbains/plans  d’utilisation générale des terrains. Un tel effort est actuellement en cours
d’entreprise par des ingénieurs conseils allemands dans 'étude des transports urbains de Bangkok.
L’auteur traite en dérail certains des problémes rencontrés, par exemple Ja computation des
cofits des operations de véhicules et de temps dans le cadre des programmes d’ordinatcur
pour Passignement du trafic au réseau de circulation, la quantification des frais d’accidents, la
déterminacion de Palternative de »non réalisation« (»Do-Nothing Alternative«), les priorités pour
des projets individuels interdépendants dans un systéme, et il propose des maniéres possibles et
pratiques de surmonter ces problémes. En outre il discute certains mésinterprérations se
trouvant dans la litérature existante en ce qui concerne des problémes généraux de lanalyse
colit-bénéfice (CBA) tels que la compatibilité de P'analyse colit-bénéfice avec la comparaison des
cofits et la question du critére d’investissement «approprié«.



