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Beschaftigungswirkungen von Stralenbauinvestitionen V, ¥

— Eine Berechnung aus Input-Output-Analyse .
und einzelwirtschaftlichen Kostenstrukturen

VON HERBERT BAUM
unter Mitarbeit von Rolf Wenzel

I. Vorhandene Untersuchungen

StraRenbauausgaben sind in den Investitionsplanungen von Bund, Lindern und Ge-
meinden fiir 1982 und die Jahre danach zuriickgestuft worden. Die Grinde dafir waren
finanzielle Engpisse, Kritik von Seiten der Verkehrspolitik und Zweifel an der Beschifti-
gungswirksamkeit. Im folgenden soll nur dem beschiftigungspolitischen Argument
nachgegangen werden. Ziel dieses Beitrags ist es, die Beschiftigungswirkungen von Ver-
inderungen der StraBenbauinvestitionen zu berechnen.

In der Literatur gibt es eine Reihe von Arbeiten iiber die Beschiftigungswirkungen von
Bauinvestitionen'. Die DIW-Studien (Stdglin, J. Schmidt) betrachten die staatliche
Baunachfrage insgesamt. Da sich das Bauvolumen aus Investitionsprojekten unterschied-
licher Bereiche zusammensetzt, lassen sich keine genauen Riickschliisse auf die Beschifti-
gungswirkungen von Stralenbauinvestitionen zichen. Die Untersuchung von K. Schmidt
untergliedert demgegeniiber nach verschiedenen Verkehrsinvestitionen (Strafen- und
Briickenbau, WasserstraRen, Bundesbahn und 6ffentlicher Personennahverkehr). Sie ver-
nachlissigt- jedoch, daf innerhalb des Straenbaus die Investitionsprojekte durchaus
unterschiedliche Arbeitsintensititen (z. B. Fernstralen, Innerortsstraen, Ortsumgehun-
gen, Kreuzungen an Verkehrsknotenpunkten, Verkehrsberuhigungsmanahmen) haben.
Die nachfolgende Berechnung stellt diese Unterschiede in den Mittelpunkt.

Anschrift der Verfasser:

Prof. Dr. Herbert Baum

Dipl.-Volksw. Rolf Wenzel

Institut fiir Wirtschaftspolitik
Hochschule der Bundeswehr Hamburg
Holstenhofweg 85

2000 Hamburg 70

1) Staglin, R., Multiplikatorwirkungen des Konjunkturprogramms von 1975 (= Deutsches Institut
fiir Wirtschaftsforschung, Beitrige zur Strukturforschung, Heft 45), Berlin 1976; Schmidt, J., Zur
Bedeutung der Staatsausgaben fiir die Beschiftigung. Input-Output-Studie der Beschiftigungswir-
kungen von Ausgabenkiirzungen (= Deutsches Institut fiir Wirtschaftsforschung, Beitrige zur
Strukturforschung, Heft 46), Berlin 1977; Schmidt, K., Verkehrsinfrastrukturinvestitionen als
Mittel einer wachstumsorientierten Konjunkturpolitik, Bentheim 1976.
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I1. Methodisches Vorgehen

1. Input-Output-Analyse

Grundlage ist die Input-Output-Analyse, aus der sich die primiren und sekundiren Pro-
duktions- und Beschiftigungswirkungen bestimmen lassen. Die primiren Wirkungen er-
fassen die Effekte bei den Investitionsgiiterproduzenten (primire direkte Wirkungen)
und den Vorleistungslieferanten (primire indirekte Wirkungen). Die sekundiren Wir-
kungen beschreiben die Verinderungen von Produktion und Beschiftigung aus der Ein-
kommensverausgabung der durch die Investition Beschiftigten und den daraus resul-
tierenden Anderungen der Konsumgiiternachfrage.

Das verwendete Input-Output-Modell ist das offene statische Leontief-Modell?. Die
Summe der Lieferungen (= Output) des Sektors i an alle Sektoren und an die Endnach-
fragebereiche y; ist gleich dem Bruttoproduktionswert des Sektors i:

miti=1,...,n

Es wird angenommen, daf die zur Produktion eingesetzten Vorleistungen (= Inputs)
proportional zur Output-Menge sind. Fiir jeden Sektor i gilt:

X
o= Y .= aeX iti= A
ay Tj bzw. Xjj = 2a5%; miti=1,...,n

Die Koeffizienten aj; (= Input-Koeffizienten) sind konstante Strukturparameter.

Durch Einsetzen von a; in die Bilanzgleichungen ergibt sich ein System von linearen
Gleichungen, das die Struktur einer Volkswirtschaft beschreibt:

n
'Eaijxj+Yi=Xi miti = 1,...,n
=1

bzw. Ax + y = X,
wobei A die Matrix der Input-Koeffizienten, y der Vektor der Endnachfrage und x der

Vektor der Bruttoproduktion ist.

Zur Losung des Modells werden die Bruttoproduktionswerte x jedes Sektors bei vorge-
gebener Endnachfrage y und konstanten Input-Koeffizienten A bestimmt. Als Losung
ergibt sich:

x = (E—A)"! y (E=Einheitsmatrix).

2) Vgl Stdglin, R., u.a., Weiterentwicklung der Input-Output-Rechnung als Instrument der Arbeits-
marktanalyse (= Beitrige zur Arbeitsmarkt- und Berufsforschung, Band 13), Niirnberg 1976,
S. 128 ff.
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(E — A)~ 1 ist die inverse Leontief-Matrix. Ihre Elemente (,,inverse Koeffizienten’) geben
die direkte und indirekte Vorleistungsproduktion eines Sektors i an, die zur Erzeugung
einer Endnachfrageeinheit des Sektors j bendtigt wird.

Die Spaltensummen der inversen Leontief-Matrix sind die sektoralen Produktionsmulti-
plikatoren. Sie geben an, wieviele Produktionseinheiten alle Sektoren zur Erzeugung
einer Endnachfrageeinheit des Sektors j bereitstellen miissen.

Zur Berechnung der Beschiftigungswirkungen wird zunichst der Vektor der Endnach-
frage y durch die exogene Investitionsmatrix ersetzt. Sie beschreibt, wie sich bei einer
StraRenbauinvestition eines bestimmten Volumens die Ausgaben auf die ,,angesproche-
nen’’ Wirtschaftsbereiche verteilen.

Aus Multiplikation der Matrix der inversen Koeffizienten mit der Investitionsmatrix
ergeben sich die primiren Produktionswirkungen (einschlieflich Vorleistungen) fir
jedes Investitionsprojekt. Die Beschiftigungswirkungen der verschiedenen StraRenbau-
projekte erhilt man aus der Multiplikation der Produktionswirkungen mit den sektora-
len Arbeitskoeffizienten (Erwerbstitige je 1 Million DM Bruttoproduktion).

2. Modifikation durch einzelwirtschaftliche Kostenrechnungen

Bei der input-Output-Analyse entstehen dadurch, daR sie mit aggregierten Wirtschafts-
bereichen arbeitet, Informationsverluste.

Unterschiede zwischen den jeweiligen StraRenbauinvestitionen hinsichtlich der ange-
sprochenen Wirtschaftsbereiche auf der ersten Verausgabungsstufe werden zwar iiber
die Ausgabenstruktur der einzelnen StraBenbauprojekte in der Investitionsmatrix be-
riicksichtigt. Fiir die angeschlossenen Vorleistungen jedes Wirtschaftsbereiches wird
jedoch eine einheitliche, durchschnittliche Vorleistungsstruktur unterstellt. Gleiches
gilt fiir die Produktionstechnik und die Arbeitsintensititen in den Wirtschaftsbereichen,
die zur Herstellung der Investitionen Leistungen abgeben. Durch diese Vergréberung
kénnen projektspezifische Unterschiede in den Produktions- und Beschiftigungswir-
kungen verloren gehen.

Um Fehleinschitzungen aus dem hohen Aggregationsgrad der Input-Output-Tabelle
zu vermeiden, wird daneben ein zweiter Weg verfolgt. Er ermoglicht es, die in der Bau-
wirtschaft in Abhingigkeit der Art der StraBenbaumaRnahmen stark schwankenden
Beschiftigungswirkungen gesondert festzustellen. Dazu werden fiir unterschiedliche,
realisierte StraBenbauprojekte aus einzelwirtschaftlichen Kostenrechnungen ausgewihlter
Baufirmen die tatsichlichen Arbeitseinsitze ermittelt; der Umweg iiber durchschnitt-
liche Arbeitskoeffizienten wird dadurch ersetzt.

Der primire direkte Beschiftigungseffekt einer StraRenbauinvestition in der Bauwirt-
schaft ergibt sich aus:

[(Lohnanteil x Auftragssumme): Lohnsatz] : Jahresarbeitsstunden je Beschiftigten

= Beschiftigtenzahl pro Jahr

Diese Formel lift sich normieren auf ein bestimmtes Auftragsvolumen (100 Mio DM)
und einen bestimmten Lohnkostenanteil (1 %). Man erhilt daraus eine Relation ,,Lohn-
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kostenanteil-Beschiftigungswirkung”, die angibt, wieviele Beschiftigte pro Jahr bei einem
bestimmten Lohnkostenanteil zur Erstellung von Bauauftrigen in Héhe von 100 Mio DM
eingesetzt werden.

Die primiren direkten Effekte in der Bauwirtschaft sind zu erginzen um die primiren
direkten Effekte in den anderen, von den StraRenbauinvestitionen angesprochenen
Wirtschaftsbereichen auf der ersten Verausgabungsstufe und um die indirekten Wirkun-
gen aus der Vorleistungsproduktion.

Die primiren direkten und indirekten Wirkungen in den anderen Wirtschaftsbereichen
erhilt man, wenn von den gesamten primiren Beschiftigungswirkungen einer StraBen-
bauinvestition die aus der Input-Output-Rechnung ermittelten gesamten primiren
Wirkungen in der .Bauwirtschaft abgezogen werden. Da aber nur die direkten Beschifti-
gungswirkungen in der Bauwirtschaft (aus der Input-Output-Analyse) durch den Kosten-
rechnungsansatz substituiert werden sollen, missen zu den primiren Beschiftigungs-
effekten in den anderen Wirtschaftsbereichen noch die indirekten Beschiftigungseffekte
in der Bauwirtschaft (Vorleistungsbeschiftigung) addiert werden. Die Vorleistungsbe-
schiftigung in der Bauwirtschaft lit sich errechnen, indem von den gesamten in der Bau-
wirtschaft entstehenden Produktionswirkungen (Input-Output-Analyse) der aus der
Investitionsmatrix ersichtliche direkte Produktionseffekt abgezogen und der verbleibende
Produktionseffekt mit dem Arbeitskoeffizienten in der Bauwirtschaft multipliziert
wird. Durch diese Kombination der Ergebnisse aus einzelwirtschaftlicher Kostenrechnung
und Input-Output-Analyse wiirden auf der primiren direkten Stufe der Bauwirtschaft
differenzierte stralenbauprojektbezogene Beschiftigungswirkungen ausgewiesen, die
fur die anderen Wirtschaftsbereiche und die Vorleistungssektoren mit durchschnittlichen
Beschiftigungswirkungen erweitert werden.

Eine solche Zusammenfassung der Ergebnisse ist nur unter zwei Bedingungen vertretbar:
Die Stralenbauprojekte mussen von der Ausgabenstruktur und der Produktionstechnik
dhnlich sein, so daB die Beschiftigungswirkungen fiir die anderen Wirtschaftsbereiche und
aus den Vorleistungen dem einzelwirtschaftlichen Ansatz angebunden werden konnen.
AuBferdem miissen die Beschiftigungseffekte aus der Input-Output-Rechnung zeitlich
dimensioniert werden, um mit den Wirkungen pro Jahr aus der Kostenrechnung addiert
werden zu kénnen.

II1. Ergebnisse

1. Berechnung der Beschiftigungswirkungen aus der Input-Output-Analyse

Grundlage ist die Input-Output-Tabelle fiir das Jahr 1976 des Deutschen Instituts fiir
Wirtschaftsforschung (DIW), die im Rahmen der ,,Strukturberichterstattung” erstellt
wurde®. Daraus wurden die inversen Koeffizienten berechnet (Tabelle 1).

3) Staglin, R., Input-Output-Analysen der Produktions- und Beschiftigungswirkungen von Struktur-
verinderungen der Nachfrage, in: Abschwichung der Wachstumsimpulse — Analyse der struk-
turellen Entwicklung der deutschen Wirtschaft, Materialband 1 zur Strukturberichterstattung
1980. Gutachten des DIW im Auftrage des Bundesministers fiir Wirtschaft, Berlin 1981, verviel-
faltigt.
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Die Investitionsmatrix (Tabelle 2) wurde aus Projektkalkulationen verschiedener StraRen-

bautriger zusammengestellt.4) Insgesamt wurden 33 StraRenbaumaRnahmen ausgewertet:

(1) Autobahnneubau (BABNEU 61): Teilstiick der BAB A 61, durchgehende Strecke
einschl. Anschliisse und Briicken.

(2) Autobahnneubau (BABNEU 43): BAB A 43, durchgehende Strecke einschl. An-
schliisse und Briicken (Fertigstellung des letzten Teilstiicks 1981).

(3) Autobahnneubau in einem Ballungsraum (BABBALL): BAB A 59, groBBer Briicken-
anteil, durchgehende Strecke einschl. Rampen, Briicken und Neubau eines Teil-
stiicks einer Landstrale (im Bau). )

(4) Autobahnneubau: Durchschnitt aus den Projekten (1) bis (3).

(5) Autobahnverbreiterung (BABVERB): BAB A 4, Verbreiterung von 4 auf 6 Spuren,
durchgehende Strecke einschl. Briicken (geplant).

(6) Briickenneubau (BRUECKE): Durchschnitt aus zwei Autobahnbriicken (Uber-
fiilhrung und Unterfithrung).

(7) Neubau von InnerortsstraBen (INNERORT): Durchschnitt aus drei Projekten in
Hamburg (1977 — 1981).

(8) Stadtautobahn (STADTAB): Durchschnitt aus zwei Projekten in Stuttgart und
Koln (1973 — 1978).

(9)  Ortsumgehung (ORTSUMG): Durchschnitt aus drei Projekten in Nordrhein-West-
falen (1977 — 1980), drei Projekten in Hessen und drei Projekten in Bayern.

(10) Kreuzung (KREUZUNG): Ausbau einer Kreuzung an einem stark frequentierten
Knotenpunkt in Kéln (abgeschlossen 1981).

(11) Beseitigung hohengleicher Bahniiberginge (BHNUEBER): Durchschnitt aus zwei
Projekten in K&ln (Projektbeginn 1981/82) und Ebelsbach/Bayern (im Bau).

(12) Ortliche ErschlieBungsstraBen (ERSCHL): Durchschnitt aus sieben Projekten in
Stuttgart (1979/80).

(13) Verkehrsberuhigte Zone (VERBZONE): Durchschnitt aus drei Projekten in Kéln
(1977/78 und geplant fir 1982) und Unterhaching bei Miinchen.

Die Ausgabenstrukturen dieser Projekte wurden entsprechend der Nomenklatur des
Statistischen Bundesamtes® den Wirtschaftsbereichen zugeordnet. Zum Vergleich wurden
zusitzlich die Ausgabenstrukturen von Infrastrukturinvestitionen des OPNV und der
Bundesbahn herangezogen.®’ Diese wurden nach DB-Geschiftsberichten und Erkundi-
gungen bei 6ffentlichen Verkehrsbetrieben von der 14-Matrix auf die 34-Matrix aufge-
gliedert.

4) Daten wurden freundlicherweise zur Verfiigung gestellt vom Landschaftsverband Rheinland,
Abteilung StraRenbau, Kéln, Landschaftsverband Westfalen-Lippe, Straenbauverwaltung Miin- .
ster, von der Freien und Hansestadt Hamburg, Baubehérde, vom Bauamt Unterhaching, von der
Stadt K&ln, dem Hessischen Landesamt fiir Strafenbau, der Obersten Baubehérde im Bayer.
gtaatsministerium des Inneren, der Autobahndirektion Siidbayern und der Landeshauptstadt

tuttgart.

5) Statistisches Bundesamt, Systematik der Wirtschaftszweige (rev.) fiir das produzierende Gewerbe,
Stand 1976.
6) Schmidt, K., Verkehrsinfrastrukturinvestitionen . . . , 2.2.0., S. 178/179.
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L -
Die .priméire'n Produktions.w.irkungen. (einschl. Vc_)r-leistunge.n) aus .Multiplikation der Upersicht 1: Bezeichnung der Sektoren
Matrix der inversen Koeffizienten mit der Investitionsmatrix sind in Tabelle 3 ausge-
{
druckt.

Die sektoralen Arbeitskoeffizienten wurden berechnet aus den Bruttoproduktionswerten
und den Erwerbstitigenzahlen (Stand 1978)”. Da das Statistische Bundesamt 57 Wirt-
schaftsbereiche unterscheidet, wurde eine Zusammenfassung auf die 34-Sektoren-Matrix
erforderlich. Die sektoralen Arbeitskoeffizienten sind in Tabelle 4 enthalten.

Aus Multiplikation der Produktionswirkungen mit den sektoralen Arbeitskoeffizienten
ergeben sich die Beschiftigungswirkungen der verschiedenen StraBenbauvorhaben
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7) Leupoldt, R. u.a., Arbeitsmarktstatistische Zahlen in Zeitreihenform. Jahreszahlen fiir die Bun-
desrepublik Deutschland, Nirnberg 1981. Erscheint demnichst in der Reihe , Beitrige zur Ar-
beitsmarkt- und Berufsforschung’’.




Tabelle 1: Inverse Koeffizienten

1

LANDW

1 LANDW 1,05555

2 ENERGIE .04326

3 KUHLENBB ,D1126

4 UEEBR.BB ,00315

5 CHEFIE ,08541

6 MINOELV ,05311

7 KUNST,GU ,01051

8 STEINERD ,D1u463

9 FEINK,GL ,00317

10 METALL L,02328
11 STAHLBAU ,p0252
12 MBAU,ADV ,L,05394
13 FAHRZBAU ,01338
14 tLTECHN ,L01093
15 F.0esEBM 00613
16 HULZ,PAP 02364
17 TEXTIL ,00447
18 LED,BEKL ,nO055
19 ERNAEHR 16464
20 TABAKVER ,p0O08S
21 BAUHAUPY ,00606
22 AUSBAUG ,00247
2% GROSSHD ,L,05114
24 EINZELHD ,0nQ0695
25 EISENBHN 00627
26 SCHIFFRT ,n0251
27 UEB,VERK ,0p02755
28 NACHRICH ,n0982
29 KREDITIN ,.ng71C
30 VERSICHE ,pz70%
31 WOHNVERM ,00000
32 SeDIENST ,05381
33 STAAT ,pl123
34 PR.HH4PO ,0p064

noch Tabelle 1:

1 LANDW
2 ENERGIE
3 KUHLENBB
4 UEBbR.BB
5 CHEMIE
6 MINOELV
7 KUNST,GU
8 STEINERD
9 FEINK,GL
12 METALL
11 STAHLBAU
12 MEAU,ADV
13 FAHRZBAU
14 cLTECHN
15 Fe0o4,EBM
16 HOULZ,PAP
17 TEXTIL
18 LeDyBEKL
19 ERNAEHR
20 TABAKVER
21 BAUHAUPT
22 AUSBAUG
23 POSSHD
24 EINZELHD
25 CISENBHN
26 SCHIFFRT
27 UEBLVERK
28 NACKHRICH
29 KREDITIN
30 VERSICHE
31 WOHNVERM
32 SeDIENST
33 STAAT
34 PreHH.PO

11
STAHLBAU
.N0O8%3
«NUNB2
«01379
«N0131
3609
«02077
«02637
«01908
«NO754
«20249
«N8892
010483
+00878
«05279
.01057
«N3662
«N0521
«N0121
62117
«00175
«00418
«00345
«06373
+NC513
00821
00287
«02713
«01205
«01292
«00294
.Qaocon
«N8542
«00613
«N0N3S

—

2
ENERGIE
«00621
138233
«14916
«0l664
«02738
+05581
+00789
.0105¢
«00237
«04337
«00839
«04185
«00u43
«03169
«00936
02092
«00251
«00086
«01115
00095
.00580
«00204
«02917
«00204
«00914
«00224
«02348
«00677
«01192
«00438
.00000
«05603
«00537
+00031

12
MBAU, ADV
«00758
«03702
.01082
«00116
«Olube
«02053
«02989
«00441
«00362
«13589
«01794
1.23377
«01954
«08124
«01039
02447
«00335
«00085
01840
«00146
«00178
«00139
«06352
«00433
«00697
«00223
«02439
«0127¢C
«01173
«00469
.00000
.07918
«D0542
+00031

3
KOHLENBB
«01713
6573
1.04509
+0N375
« 16856
«N2893
«01639
«01718
«00206
« (19209
«01712
«09060
«0075C
«04785
«00962
«N2843
«00254
010200
.01815
«00151
.01002
«(00296
«05604
«00306
«01855
00504
«05337
«01076
«02030
«00799
00000
«09970
«00909
«00052

Inverse Koeffizienten

13
FARRZE AU
.00831
o140
«01236
+CN140
7227
«02730
«06262
«00540
«01282
«15689
+ 00460
«N7716
1.18490
« 06782
«03105
«02669
«01555
«00109
«01917
«00143
«00354
.00281
«05391
(0519
« 00742
«00283
«02733
«00925
«C2154
«00500
+~00000
037916
+C0S575
«00033

[
UEBR.BB
+00416
«G7003
«01036
l1.06480
+07308
«04383
«00683
«00713
.00121
«04355
«00276
«03126
«00556
« 01450
«0C846
«02253
«00221
«00D€8
«00849
«00066
«00346
«00465
«03233
«00220
+00985
«00773
«05571
« 00662
-01304
«00365
. 00000
2« 04269
«01191
«00068

14
ELTECHN
«00779
«03214
«00912
.00138
«C5706
001623
.02271
«00372
«01186
«11215
«00347
«02784
«0Cu97
1.19277
«01619
«03737
.00518
«00058
.01812
«0C163
«00156
«G0133
s04923
«00279
«00S559
e0C187
«02079
«01232
«GCES3
«0D362
.0C00D
+08537
«0C481
«0CC28

o1

5 6 7 8 9 10
CHEMIE  MINOELV KUNST,6U STEINERD FEINK,GL METALL
.01838 .00172 200950 .00877 .00728 .00792
«06355 201143 .05430 .08559 .09622 .08600
.02019 .00391 .01010 .01706 .01276 06435
SU0743 .004 14 .00215 .00392 .00186 .00459

1.27609 02745 226350 QUO42 .08740 .03753
P 6560 1411762 .02800 209543 .05141 .03505 =
«G1839 .00334 1.05908 .01176 .01645 .00923 3
~u0804 :00112 .00375  1.25144 .02815 .02261 T
«G0651 .00038 .00217 .00594 1.07993 .00349 3
202669 .00532 202449 .03529 01762  1.32498 ™
.0198 .00057 .00123 .00285 .00134 .00877 8
.01653 .00484 201678 .02788 201626 .05667 3
00468 .00247 .00614 .01381 .00388 .01269 =
.01326 .00311 .0141n «01366 .00961 .02833 g
.u1285 .00098 .00459 .00355 .00314 .00361 N
.04249 .00450 .04266 .03365 .05086 02227 g
.00600 .00055 204515 .00263 .00408 .00274 g
.L0089 .00018 .00126 .00111 .00078 .00084 3
U128 .00395 .02114 .01598 .01502 .01763 2
~U0192 .00040 .00154 .00142 .00117 .00148 N
.G0206 .00057 .00153 .00432 .00207 .00296 N
.u0359 .00059 .00156 .00321 .00231 .00212 =
«06585 .04208 .04984 .05196 .04901 .06323 S
200292 .00081 200263 .G04T5 .00203 L00297 |
.U0758 200643 .00601 201398 .00678 .01689 s
.00412 .00425 .00247 .00863 .00261 .00479 3
.0(3188 .02732 202520 .13265 .03123 04679 8,
201194 .00386 .01217 .01155 .00751 .01092
.01085 .00355 .00879 .01370 .00677 .01483
S GO465 .00133 .00370 .00531 .00475 .00548
~00000 .00000 .00000 .00000 «00000 .00000
012733 .02591 .09043 .08385 .05817 .08590
.00540 .00196 .00582 .00716 «00526 .00621
.00031 .00011 .00033 .0N041 .00030 .00036
15 16 17 18 19 20
FeOoyEBM HOLZ 4 PAP TJEXTIL LED,BEKL ERNAEHR TABAKVER
«L0798 204656 .01086 201332  ,32407 .00739
203679 .03809 .05221 .02569 03705 202669
.01211 .00796 .00961 00456  .00757 .00117
~U0140 .00131 .00181 .C0080  .00192 .00020 w
.U7036 .09812 .20528 L07183 04950 .01451 2
oul927 .03272 203127 .01774 433605 .00579 3
«03251 .03004 .01098 .03363  .01245 00498 |3
200510 .00823 «00296 .00203  .00677 £00076  |o¥
.u0848 .00655 .00211 .00155 01082 200169 3
$ 16466 .G2193 .01022 .01048 01400 .00269 |
00251 00149 .00116 .G0078  .00164 .00027 g
.02871 .01488 201676 SC1106 402372 .00342 >
.L0713 200671 .00422 .00426  +00896 .0020a3 §
e 3968 L1219 .00864 .00645 00929 200229 |%
1.04847 .01841 .00815 .01234 01066 .00573 s
LulD16 1.18953 .03126 JG3447  L04124 .02535 S
.00733 .02383 1416677 .22368  +00390 .00113 :
~ublbb .00187 .00141 1,02482  +0D055 .00021 &t
$U1785 .02712 .02087 #C2026 1433592 00843 (8
.G0143 200149 «0r139 .00165  +00126  1,014538 S
~u0185 .00224 .00182 .00183 00340 +00110 &
00170 .00180 .00142 .00161 00201 .00637 8
WU6673 «06845 .06433 .06012 +07173 .01390 3
~u0306 .00508 .00289 .00N400  «00739 .00196 | §
.00751 .00810 .00616 .00482 00771 .00203 |8
w0266 «00357 «00261 .,00188 «20323 «00074 3
.03390 .04246 ,02558 .01931 03979 .00708 3
201209 .01402 .01047 .01296 01194 .00420 3
.61074 .01591 «01292 01353  .06477 .00466
L0859 .00525 .00609 .00493  .01265 00164
.500U0 .00000 .00000 .00000 +00000 .00000
SU7458 .07936 .07850 .09037  +07699 .03841
.G0701 .00630 .00539 .00638 .01258 .00290
«G0040 .00036 .00030 .00037 ,00072 .00017

17




noch Tabelle 1: Inverse Koeffizienten

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
BAUHAUPT AUSBAUG GROSSHD EINZELH{ EIStNBHN SCHIFFRT UEBsVERK NACHRICH KREDITIN VERSICHE
1 LANCW .00759 .00917 00866 .00754 00972 .00310 .00670 .00251 +18515 .02u80
2 ENERGIE .03189 .0307% 1661 .01986 006625 .C1782 203597 .01686 .05716 .02035
3 KOHLENBE «N10772 +00755 «00300 «0N307 01851 «00509 +00915% .00283 +00963 «003u48
4 UEER.BDB «NC123 «N0125 «00043 «00C46 «50175 «00045 .001173% «00035 « Q0494 «00066
5 CHREMIE 3010 «10096 211198 «01139 «C2311 +00923 02104 .00837 «Q7442 J24 1LY
6 MINOELV «04175 203095 «N2067 «023u1 sul707 «04059 «1078¢ +01366 «03900 «01499
7 KUNST,GU .01245 02776 .01027 .00835 .00838 200534 .02457 .00354 .01361 .00721
8 STEINERD .19708 202646 .C03u8 . 00270 02297 «00129 .01581 00147 202363 00286
9 FEIAK,GL 200655 .03195 00104 200103 .C0254 .00146 00243 .U0100 S UGT34 «00499
10 METALL 6487 « 06629 «1085 «0(1897 06721 «01054 +0250° +00839 «02338 «00979
11 STAHLEAU «N3023 «00347 + 00189 200141 su3l63 «00316 +00708 «00218 +00310 «00134
12 MBAUL,ADYV «N28u4Y « 02236 «01209 .01190 L3997 «00737 «01796 «004T76 04878 «02420
13 FAHRZBAU «NO956 «00671 «01971 +01859 «ulD17 «02696 «06766 «00673 «3J0812 «00u26
14  ELTECHN 01675 05646 11304 2011245 eu3437 200617 01975 .05289 202999 01866
15 FoOe,EBM .01337 09041 200534 .00527 . 0835 «00342 200846 .G0244 01428 .00856
16 HULZ,PAP +05834 «N5709 « 02407 «01994 «03311 «01062 «02817F « 01999 «10781 «05370
17 TEXTIL « 00266 «00395 +£0293 «00293 U262 «00279 «u0ubl «00239 +00514 «00257
i3 LED,BEKL 00072 .00083 .0n123 .0n181 .ud127 .00181 00231 . 00062 200142 .02096
19 LFNAEHR «01055 «01409 +01389 «01480 «01136 +00741 +01456 + 00455 +14180 +04369
0 TABAKVEP 00089 .00118 200230 00228 200095 .00061 .00122 200038 00496 00464
21 BAUFAUPT 1,00892 «00337 «00353 «00u440 +ullg2 .00127 +00233 +00205 «01199 .00383
72 AUSBAUG «N80O17 1.,00683 «00291 «GC379 «y0342 .00113 +0C214 «00143 +30982 «03314
23 OLRUSSHD «46UB «05910 1.04815 s214B88 +G3470 «01194 .0382"° «00782 «05519 «02485
24 EINZELHD 200413 «01480) «COSUS 1.01507 +ul368 " 200137 +01228 .00078 «02854% «01455
25 EISENBHN «01022 «01177 <2253 .01080 1.00589 +00386 «0ugsn 201237 +00809 +00U89
26 SCHIFFRT .00588 «00349 .00859 «00371 «L0333  1.05132 05122 .00090 .00312 .00170
27 UEBJVERK .05203 .04432 «10061 204640 «05149 02404 1425364 .01332 02962 .01253
28 NACHRICH .n0981 01478 03889 03056 10892 00989 01929 1.00175 205672 02874
29 KKEDITIN «01843 «02500 « 03595 «03977 L7640 «00893 .0280" .00818 111229 012179
30 VELRSICHE .N0528 00754 .0N639 .00675 s 02374 00505 01137 .00524 .Cl346  1,03733
31 WOUHNVERM «0600GC «00000 .00000 «0GULA +u0000 .00000 .00007 «00000 00001 .00000
32 SeDIENST Q4762 «06224 « 07269 « 38245 L6197 «02153 «0770°7 «02543 «31774 ¢33528
33 STAAT +00707 +00u468 « 10554 +00E95 +u0884Y .01188 «00919 «00125 +02383 +00698
34 PR HH,,PO «00Ciu] «00027 +00032 « 0051 «00051 +00068 «00053 «C3007 +00119 +00040
noch Tabelle 1: Inverse Koeffizienten
31 32 33 34
WOHNVERM SeDIENST STAAT PReHH PO
1 LANDW «0D468 +03709 «N1614 < 01672
2 ENERGIE 06756 02130 «03143 -01709
3 KCGHLENBB «00810 «00349 s J07 35 «00304
4 UEBR.BB +N0100 +00061 «20119 « 00051
5 CHEMIE .01021 «02839 <4889 «03091
6 HMINOELV «01463 .01815 «02214 «01600
7 KUNST,GU «00280 .00882 JOG8US « 00940
8 STEINERD «01254 «00332 .0C527 « 00296
9 FEINK,GL .0G213 «00353 +00266 «00354
1m0 METALL «01323 .0081C 01644 «01096
11 STAHLBAU +00345 .00117 +0C224 «G0161
12 MEAU,ADV +00601 «N1385% «N1389 «01619
13 FAHRZBAU «00194 «00u82 «02023 «00625
14 ELTECHN +NpB8uS «D1625 «032277 «01714
15 Foe0oeyEBM «0061C «00827 «C1570 .01C82
16 HULZ,PAP «0113¢ .05101 o« 03485 «03863
17 TEXTIL +00115 «00249 « 00526 +Gl216
18 LeD,BEKL +0CO29 «0D0166 +00376 «0C124
19 ERNAEHR «00611 «11884 +03388 «0u185
20 TAEBAKVER +00rs5 «01536 «C264 «00341
21 BAUHAUPT 04469 «00411 +001187 « 00240
22 AUSBAUG JUu10 «00523 .01108 +00305
23 GROSSHOD «00913 «02u60 «03492 « 02022
24 EINZELHD «0L194 +00730 «N1922 «00771
25 EISENBHN +00198 «00441 «00716 .00287
26 SCHIFFRT +N0074 «00119 +0Cl188 +CC085
27 UEBSVERK +00747 «01415 «G2050 +00999
28 NACHRICH +0C306 «01637 o116 35 001252
29 KREDITIN «03190 «02160 «N3021 o 01974
30 VERSICHE «00956 »00531 +00309 «00585
31 wOHNVERM 1.00001 »00000 .00032 «00525
32 SeDIENST «NN3579 1.18356 «20168 «14786
33 STAAT .N3C80 «01023 1.04%906 .01100
34 PheHHLPO «N0177 +00059 06017 1.,00063
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Tabelle 2: Investitionsmatrix

LANDW
ENERGIE
KQHLENBB
UEBR.BB
CHEMIE
MINOELV
KUNST,GU
STEINERD
FEINK,GL
METALL
STAHLBAU
MBAU,ADV
FAHRZBAU
ELTECHN
FeOoyEBM
HOLZ,PAP
TEXTIL
LEDsBEKL
ERNAEHR
TABAKVER
BAUHAUPT
AUSBAUG
GROSSHD
EINZELHD
EISENBHN
SCHIFEFRT
UEB.VERK
NACHRICH
KREDITIN
VERSICHE
31 WOHNVERM
32 S.DIENST

33 STAAT
B34 PR.HH.PO

—h -
-0 N0 DNV S W) =

- —h b b b D
O 0~ O N

RN RN O
O NN S W =20

w
o

1

2

BABNEU&T BABNEU43 EABBALL. BABDURCH BABVERBR

5.62
.00
.30
.00
.00
.00
«75
«30
.00
.00
.20
. G0
.00

2.51

2034
53
.00
.00
03]
.00

28,00
<00
«CO
.00
.00
.30
.00
.00
.00
.00
.20

.05
-00

?

1
3

1
4

«32
.00

.30
.00
.0
.07
$60
W67
.00
.00
.00
.00
.00
50
oS7T
.00
.07
.00
.0¢
.00

1.39

.00
.00
.00
.07
.00
.0C
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

noch Tabelle 2: Investitionsmatrix

1 LAND W
2 ENERGIE
3 KOHLENBD
4 UEBR.BB
S CHEMIE
5 MINOELV
7 KUNST,GU
3 STEINERD
3 FEINK,GL
0 METALL
1 STAHLBAU
2 MBAU,ADV
1 FAHRZBAL
4 ELTECHN
5 FeQayEBM
16 HOLZ,PAP
17 TEXTIL
13 LED,BEKL
19  ERNAEHR
20 TABAKVER
21 SAUHAUPT
22 AUSBAUG
23 GROSSHD
24 EINZELHD
25 EISENBHN
20 SCHIFFRT
27 UEBWVERK
23 NACHRICH
29 KREDITIN
30 VERSICHE
31 WOHNVERM
32 S.DIENST
33 STAAT
34 PReHH.PO

8

&)

STADTAB ORTSLMG.

Fet?
.00
33
« 33
.00
»00

1.35
«00
]
.2:’

6e34
.C0
« 30

1.91

1.43
.30
«GJ
.30
«Jd

78439

«u0
.30
o 3J
o2

L]

-
.-

.20
.Ga

"
° L

0 ad
.02
1.97
«20

211

17
N7
.00
<00
<00
o4
Q4
.02
27
$J7
]
02

1.38

1

G4

b9

nAn

o

.02

3 4 5
053 Leb3 6.87
.C0 .0C .00
.C0 .30 .00
oCO '00 '00
.CO .OC .00
G0 o0 .00
.30 78 11.64
ol «54 .00
o0 .00 .00
o 2L .00
.30 .03 .00
«C0 .00 .00
.C0O .0C .00
«32 1,45 1.51

1.C5 2663 2435
o2 17 .00
.C0 .03 .00
.00 .00 .00
.00 .Qacl .00
P «NC .00

5756 89,48 77.10
.G 000 .00
P «0C «00
.30 .00 .00
.o .C30 .00
.c -03 OOO
ocQ ks .20
.10 .01 .00
20 o131 .00
«J0 .07 .00
) o3 .00
.11 «13 b7
«36 «37 06
.00 0.0 .00
10 1 12
KREUZUNG BHNUEBER ERSCHL.

3.16 1.74 .00
«20 .17 .00
20 «33 .00
20 07 .00
ol o0 «20
o3 «00 .00
ol b6 .00
. CC .02 .00
ol .07 «00
027 1.15 «10
oly] RS .20
ol .23 «00
« 20 «NC .20

3.74 1.13 14.19
G7 41 1.10
- .02 «00
o 32 .00
ke 73 .00
« 50 o022 ksl
) .3JC .00

27,13 95463 84,80
- i .00
.20 el .00
o2 .02 .00
ety 73 «00
oC0 32 .00
.- .03 .00
W 2C 317 .00
oC 23 .00
«c0 el «00
. N2 .00
ol 13 00
ol & .00
o 30 «N3J .00

6 7
BRUECKE INNERORT
38 8.66
.00 .00
.’10 -00
.00 .00
.00 .00
«J0 .00
00 o 14
.00 73
.00 .00
.00 35
.00 .00
.00 .00
.00 «00
.00 17.89
1.95 1.37
.00 «85
.10 .00
.00 .00
t'_)o -DO
.00 «00
G732 59.80
.00 .00
.00 .00
.00 00
.OO .00
.00 .00
.00 «00
.00 .00
«00 .00
.00 .00
«00 .00
24 1.73
.11 8eb5
=00 .00
T3 14
VERBZONE QEPNV
6.29 .00
US| .00
«00 .20
03 «00
24 048
.00 .30
.19 .00
2.29 o 72
20 N0
23 3,70
73 3,25
k) 1.62
00 1663
4.54 1462
) 1.08
21 2430
0 <00
«00 «00
«N3 .00
.C2 k]
83,26 81.89
.07 .00
o1 14640
s} .00
« 00 .00
b .00
.C0 47
<00 .00
.02 «00
.C0 .00
«20 « 00
3.37 .00
. N0 .00
.00 «00

15
BUND .BHN

«00
.00
«00
.OO
1.56
.00
.00
3.1
.OO
5058
.78
4.89
4,88
13,68
9.12
Lell
.00
.00
.00
.00
39.66
«00
215
.00
.00
.00
.00
+00
»00
.OO
.OO
1.13
.00
«00

vl
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Tabelle 3: Produktionseffekte

O o = = s = b b A b s
O P s NV I TP PR & R T N G R

~
~

[V NI SN NI NI VIV V]
QO NO WV

[P RV RNV
S =

LAND W
ENERGIE
KOHLENBS
UEBR +B8
CHEWIE
MINOELV
KUNST ,GU
STEINERD
FEINK,GL
METALL
STAHLBAU
MUAU, ADV
FAHRZIBAU
ELTECHN
FeOaeyEBM
HOLZ, PAP
TEXTIL
LED,BEKL
ERNAEHR
TABAK VER
BAUHAUPT
AUSBAUG
GROSSHD
EINZELHD
EISENEHN
SCHIFFRT
UEB.VERK
NACHRICH
KREOITIN
VERSICHE
WOHNVERM
S.DIENST
STAAT
PReHH 4PO

1
BABNEUG

6.67795
3.28186
80663
13555
3.6929°
4,101
2.09953
17.45481
£64965
6.53368
2469075
2.96633
.95527
4.,64282
3.69146
6.12824
33605
.C7351
1.99593
£09634
28.83062
7.07975
4.73592
42374
«97611
$54630
4.90936
99852
2.17816
64284
.0002?
5.2367¢
«77576
204458

2
BABNEUGS

3443657
3.41837
.83888
14388
4,02484
4.18525
3.00896
18.66617
63861
6058187
2456226
3.C1022
«96707
3.48903
5.38360
5.39843
«37136
«N7506
2.25221
09448
B4,19813
6.72077
4.789G1
«42534
«97314
54161
4.98527
1.20135
227152
67877
.00022
5.11135
73159
74156

noch Tabelle 3: Produktionseffekte

OV ONOV D WA -

10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34

LAND &
ENERGIE
KOHLENBB
UEBR +BB
CHEMIE
MINOELV
KUNST,GU
STEINERD
FEINK,GL
METALL
STAHLEAU
MBAU,ADV
FAHRZBAU
ELTECHN
FoOoeyEBM
HOLZ,PAP
TEXTIL
LED,BEKL
ERNAEHR
TABAKVER
BAUHAUPT
AUSBAUG
GROSSHD
EINZELHD
EISENBHN
SCHIFFRT
UEB.VERK
NACHRICH
KREDITIN
VERSICHE
WOHNVERM
S.DIENST
STAAT
PRoHH .PO

3
STLpTAB

269.531%66
9096591
8429233

«75703
20.60446
2.09651
26.95056

112.50188

8.18238
54,38921
86.63636
31.34181

8.13246
43.53660
33.48840
54 ,4970¢

3.,75810

1.08741
15.16292

«17657
987453543
92455750
61.28805

8.963387
20.92978

4.,17920
36.35707
15.93826
23.91405

6.89712

.00075
6410936
26,14690
3.15849

9
ORTSUMG.

74.82199
9.46678
7.52916

«67123

17.02495
2414586

16.68973

133.94238
8.51036

48.50924

27.69587

25.74006
7.88568

35.03813

34.61895

59.13252
3,C01849
1.91091
8.05267

16177
1190.03282
110.68925

59.58637
8.16555

22.01407
4.,609C6

39.,56685

15455274

19.28693
552451

«20029

57.83635

70.06626
1.21598

3 4 5
BABBALL. BABDURCH BABVERBR
1,28683 5.66963 7.99572
3.19779 3.29842 3.53307
.77829 .80772 £83413
12397 .13424 214706
3,08833 3.60726 60239446
4.14508 4,13670 3.92873
1.26729 2.12049 13.47383
19.32073 18440164 15,35857
.65639 64703 +59146
6.57273 6.54846 5.99953
2.96630 2.73131 2.37387
2.85398 2.93903 2.87437
.95351 .96218 092764
2.07232 3.41143 3.43247
2.39623 3.99145 3.57016
5.,78815 5.75697 5.33237
27216 32715 .78718
.07266 07474 .07900
1.15480 1.80828 2.31676
.09187 .09473 .10588
93.84004 90.32075 77.85608
7.85797 7.19878 6422517
4.66794 4.72726 4.75679
$414612 242609 41268
1,01478 .98701 292935
.58064 .55486 .50877
5.15496 5.00502 4e61154
+98536 .99724 1.02169
1.86659 2.10966 2.17093
.53707 .61886 065443
.00023 .00033 .00023
4.93832 5.14263 5.96306
77101 1.10681 .78110
.046422 .06348 204480
10 11 12 13
KREUZUNG BHNUEBER ERSCHL» VERBIONE
102.54029 46.69988 19.20168 188,51661
9446636 9,59066 9.37538 10.00424
7.62810 8.05740 7.60616 8.25558
+68469 67877 .65781 75130
17.74000 16,56796 17.63800 18.63604
2.06226 2.14800 1.97170 2.1467C
13.12356 16.93742 13.76387 14.59283
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28,24821 20.93C56 30.37319 23.05871
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Tabelle 5: Beschdftigungseffekte
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2. Berechnung der Beschaftigungswirkungen aus einzelwirtschaftlichen
Kostenrechnungen

Fiir unterschiedliche StraBenbauprojekte wurden bei ausgewihlten StraBenbauungep
nehmen die projektspezifischen Kostenstrukturen, die Auftragshohe je Bauprojek;.
die jahresdurchschnittliche Arbeitszeit je Beschiftigten und der durchschnittliche Lohy
satz Je Stunde erhoben. Danach kann von durchschnittlich 1 680 Stunden pro Jahr je
Beschiftigten ausgegangen werden. Als Stundenlohnsatz werden 13,— DM zugrupg.
gelegt.

Fir 160 Mio DM Bauvolumen lautet dann die Lohnkostenanteil-Beschiftigungsrelation.

(0,01 x 106 Mio DM) : 13 DM/Std.
=76 923 Std. : 1 680 Std. je Beschiftigten/Jahr
= 45,8 Beschiftigte pro Jahr je Lohnkostenanteil von 1 %

Die Schwierigkeiten bei der Anwendung dieser Relation liegen in der Bestimmung des
beschiftigungsrelevanten Lohnkostenanteils:

Sofern 1n den Lohnkostenanteilen aus vorliegenden Kostenrechnungen der Bauwir
schaft auch Lohnnebenkosten enthalten sind, sind sie herauszurechnen. Der Block der
Gemeinkosten wird unterschiedlich verrechnet. Zum Teil sind die Gemeinkosten in dep
kalkulierten Lohnsummen enthalten (fiir Verwaltung, Technik, Betriebshof, Transport)
Da sie personalbezogen sind, sind sie in die Lohnkostenanteilberechnung einzubeziehen
Sofern sie gesondert ausgewiesen werden, sind sie der Lohnsumme hinzuzurechnen. Auch &
der Geritekostenanteil enthidlt beschiftigungswirksame Personalkosten (z. B. Reparatug,
Wartung) mit Gemeinkostencharakter. Diese sind ebenfalls dem Lohnkostenanteil zuzi
rechnen.

Unter Beriicksichtigung dieser KorrekturgroRen wird der ,,personalwirksame” Lohn-‘ ‘
kostenanteil fir verschiedene Stralenbauinvestitionen errechnet und unter Verwendung
der Lohnkostenanteil-Beschiftigungs-Relation in Beschiftigungseffekte (Personen/Jahr
je 100 Mio DM umgesetzt. Die cinzelnen StraBenbauprojekte sind in Ubersicht 2 spez
fiziert. Die StraBenbauprojekte, fiir die oben die Input-Output-Rechnung durchgefitha
wurde, sind mit den Straenbauinvestitionen, fir die hier betriebswirtschaftliche Koster &
rechnungen herangezogen wurden, nicht identisch; von der Art der ausgefithrten Ar
beiten und der Produktionstechnik bestehen jedoch Aggregationsmdglichkeiten. Die
Personalkostenanteile wurden jeweils als Durchschnitt aus mehreren Bauprojekten be
rechnet. Die Beschiftigungswirkungen sind in Tabelle 7 ausgewiesen.

Bei der Erginzung der aus einzelwirtschaftlichen Kostenrechnungen hergeleiteten
direkten Beschiftigungswirkungen in der Bauwirtschaft um die direkten Beschaftigungs
effekte in den anderen, von den StraBenbauinvestitionen angesprochenen Wirtschafts
bereichen auf der primiren Verausgabungsstufe und um die indirekten Wirkungen aus def
Vorleistungsnachfrage wird davon ausgegangen, daR die in Ubersicht 2 aufgefiihrtes
StraBenbauinvestitionen die fiir die entsprechenden Projekte in der Investitionsmatiit
(Tabelle 2) bezifferten Anteile an direkten Ausgaben (auBer Bauwirtschaft) haben uné
daR die indirekten Beschiftigungswirkungen der hier genannten Projekte mit denjenigel
in der Input-Output-Rechnung iibereinstimmen. Weiterhin soll die Verausgabung d
Investitionsmittel in einem Jahr abgeschlossen sein, so daf eine einheitliche zeitliche

Beschaftigungswirkungen von Strafenbauinvestitionen
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‘ﬂbersicht 2. Arbeitsbeschreibung fiir unterschiedliche StrafSenbauprojekte

| T“"’"

| (1) Bundesautobabn: Erdbauarbeiten, Verlegen einer Bitumenkiesschicht
und eines Binders, VerschleiRdecke.

(2)

Landstraffe: Auskofferung des Bodens, Bodenaustausch, Vermértelung,
Tragschicht, Frostschutzschicht, Decke, zusitzlich Radweg.

Autobabnibnliche Ortsumgebung: 4-spuriger Ausbau, Erdbauarbeiten,
Bau von Rampen, Beschleunigungsspur, Standspur, Radweg, Bau von
Wirtschaftswegen fiir umliegende Felder.

(3)

(4) Ortsdurchfabrt: Strale, gepflasterter Parkstreifen, Rad- und FuBweg,

Regenwasserkanal .

(5)

Straffen in neuerschlossenem Siedlungsgebiet: Erdbauarbeiten, StraBe
Regen- und Schmutzwasserkanal, FuBwege, Parkplitze, Wendeplatz.

(6)

Fufigangerzone: Pflasterarbeiten, Regenwasserkanal (ohne Versorgungs-
leitungen und Holzarbeiten).

(7) Briickenbau: Briicke an Stralenkreuzung und FluRbriicke.

(8)

Versorgungsleitungen: Kabelgraben auf freier Fliche, Verlegen des Ka-
bels, Wiederverfiillen des Grabens, Wiederherstellung der Oberfliche.

_Dirpcnsio'nierur.lg moglich wird. Der Rechengang erfolgt dann in der oben beschriebenen
Weise. DIC. primdren Beschiftigungswirkungen in den anderen angesprochenen Wirt-
schafrsbereichen plus Vorleistungsbeschiftigung in der Bauwirtschaft sind in Tabelle 7

In Spalte 4 ausgewiesen. Der primire Gesamtbeschiftioun seffl ibt si i
. ekt b -
B socc (3) and (1)) gung ergibt sich aus Addi

3. Sekundiire Beschiftigungseffekte

D!e Beschiftigungseffekte von Investitionen hingen vorrangig von den Produktions-
V\flrkungen auf der ersten Stufe des Wirkungsprozesses (direkte und indirekte Lieferbe-
:@hungen) ab. Sie sind bestimmt von der Arbeits- und Lohnintensitit in den beteiligten
Wirtschaftsbereichen. Je hoher diese Ist, um so groRer ist der erforderliche Primédrinput
upd UM SO ausgepragter sind die Wirkungen. Damit erschopft sich jedoch die Wirkung
@ner Investition noch nicht. Hinzu kommen die sekunddren Wirkungen, die aus den

8) ?&e&s;ei:sammenf.ﬁhrun.g der ?rgebnisse aus einzelbetrieblicher Kostenrechnung und Input-Out-
gleichbar::ng gellggt nicht bei den Versorgungsleitungen, da fiir diese StraRenarbeiten keine ver-
g Orier; _mit dem lnput—Output—A_nsatz durchgerechneten Projekte vorliegen. Um dennoch

s terungswert zu ghalteﬁ, wird davon ausgegangen, daR Versorgungsleitungen hinsicht-

er Vorleistungsproduktion mit der FuRgingerzone vergleichbar sind.
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abelle 7: Beschiftigungswirkungen von Strafenbauinvestitionen auf der Grundlage von Kostenrechnungen
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Quelle: Eigene Berechnung aus Kostenrechnungen von StraRenbaufirmen, Mai 1981; Umrechnungen aus Tabelle 2 bis 5.
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.ommensinderungen der zur Produktion der Investitionsgiiter beschiftigten Erwerbs-
nen resultieren. Diese Einkommensteigerungen fiihren zu einer Ausweitung der
umgiiternachfrage der Einkommensbezieher und damit zu zusitzlicher Produktion
Beschiftigung der Konsumgiiterhersteller und deren Vorlieferanten. Aus diesen
1uktionseffekten entsteht Einkommen bei den in der Konsumgiiterindustrie Be-
frigten, woraus wiederum eine Steigerung der Konsumgiiternachfrage resultiert.
wirkungsfortpflanzung ist um so hoher, je gréRer die marginalen Konsumquoten
Einkommensbezieher im Produktionsproze® sind. Die marginalen Konsumquoten
n von der Einkommenshdhe der zusitzlich Beschiftigten ab. Je niedriger das Ein-
en, um so hoher ist die marginale Konsumquote.

der Bauwirtschaft ist der Anteil der Arbeiter an der Gesamtzahl der Beschiftigten
Vergleich zu anderen Wirtschaftszweigen (bei den Vollzeitbeschiftigten) hoch (Ta-
8).

e 8: Arbeiteranteil in den Wirtschaftszweigen
(in % der Gesamtbeschdftigten)

1979
aftszweige 1961 1970 Vollbe- Teilzeit-
schiftigte beschiftigte

u. Forstwirtschaft, Fischerei 79,9 79,9 88,6 67,7
iewirtschaft, Bergbau 80,0 70,6 68,0 78,9
mie 55,9 49,2
und Erden } 75,9 = 70,2 78,2 61,2
n, Stahl, NE-Metalle ' 80,9 77,7 78,7 48,8
hl-, Masch.-, FZ-Bau 70,6 67,4 70,8 38,3
itrotechnik, EBM-Waren 73,5 70,3 68,6 63,6
Papier, Leder, Textilien 81,6 78,3 78,9 77.1
ngs- u. GenuBmittel 69,8 64,2 64,7 52,4
irtschaft 85,5 82,3 85,2 22,4
el 27,3 27,9 30,9 23,5
hr, Nachrichteniibermittl. 48,6 443 69,3 68,1
ige Dienstleistungen 36,1 33,0 32,7 45,1
23,0 24,4 35,3 49,2
¢ Haushalte u. Org. o. Erw. 25,5 28,8 241 42,9

le: Berechnet aus: Statistisches Jahrbuch fiir die Bundesrepublik Deutschland 1964, 1973
und 198C (S. 103).

nzeitig liegen die durchschnittlichen Bruttoverdienste der Arbeiter in der Bau-
aft unter denen der Arbeiter in der Industrie. Der Bruttoverdienst erfalt den
lich und frei vereinbarten Lohn (einschlieRlich tariflicher und auBertariflicher Lei-
, Sozial- und sonstiger Zahlungen).

ekriftiger als die Gegeniiberstellung der Stundenverdienste ist der Vergleich der
hresverdienste der Arbeiter, weil hier die Auswirkungen der saisonalen Schwan-
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kungen in det Bauwirtschaft ihren Niederschlag finden und einmalige Zahlungen (g
Monatslohne, zusitzliches Urlaubsgeld, einmalig ausgezahlte vermogenswirksame [,
stungen) beriicksichtigt werden. Diese Gegeniiberstellung ist in Tabelle 9 enthalten. :

Tabelle 9: Bruttowverdienste (Manner) von ganzjibrig beschdftigten gewerblichen
Avbetinebmern aller Leistungsgruppen

1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979

1. Bruttojahresverdienste
in DM
a) Industrie ohne Bau (2146523894 (2506227083 (28837 |30412 |32 495
b) Hoch- und Tiefbau 1976521543 22085(23172|24590 (2597027 521

2. Hochstef Jahres-
verdienst in DM 25202|128945}131191(34000(35760 (382574087
(jeweils Mineralsl- |
verarb:)

3. Korrigierter Verdienst
im Hoch- und Tiefbau
(Schlechtwettergeld,
Wintergeld, Wegzeit-
verglitung) in DM 23265(25148|25788(26987 28527 30053 (31826

Quelle: Wirtschaft und Statistik, Heft 11/1980 (S. 744*). Berechnungen des Hauptverbandes der
Deutschen Bauindustrie e. V., 1980.

Erforderlich ist dariber hinaus die Einbeziehung der durchschnittlich ausgezahl
Betrige an Schlechtwettergeld und Wintergeld sowie die Wegzeitvergiitung. Beir
Schlechtwettergeld wird aufgrund der mehrjihrigen Durchschnitte von einem Bet
von 1200 DM netto pro Arbeiter im Jahr 1973 ausgegangen. Dieser Betrag wird jah
lich mit der Lohnsteigerungsrate fortgeschrieben. Fiir Wintergeld wird ein Betrag
600 DM netto veranschlagt. Die Wegzeitverglitung wird auf 600 DM netto gesché
Der Vergleich der korrigierten Jahresverdienste ist ebenfalls in Tabelle 9 dargestellt.

Nach dieser Korrektur ergibt sich zwar eine giinstigere Rangstellung der Bauwirtschaft;
Bruttoverdienste liegen aber weiterhin unter den durchschnittlichen Jahresverdiensten
gesamten Industrie. i

Durch das Zusammenwirken von iiberdurchschnittlichem Anteil der ungelernten Arbei
an der Beschiftigtenzahl und unterdurchschnittlichem Einkommen der ungelernten
beiter im Vergleich zum Durchschnitt der Industrie sind von Straenbauinvestitionen i
durchschnittlich hohe sekundire Beschiftigungswirkungen zu erwarten.

Hinzu kommt, daf die Einkommensniveaus je nach Bereich innerhalb der Bauwirtsch
unterschiedlich sind, mithin auch die marginalen Konsumquoten und die sekundir
Beschiftigungswirkungen. Je hoher der Anteil der weniger qualifizierten Beschifti
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jeweiligen Bereich, um so geringer ist das Einkommen und um so groRer sind die
qalen Konsumquoten.

‘Beschiftigungsstruktur nach Qualifikationsgraden in den einzelnen Bausparten
Tabelle 10 wieder.

SrraRenbau hat relativ hohe Quoten hinsichtlich der weniger qualifizierten Fach-
und Werker an den in diesen Bereichen insgesamt Beschiftigten. Da die Brutto-
men dieser Arbeitskrifte unter denen der Facharbeiter, Meister oder Angestellten
sind die sekundiren, konsuminduzierten Beschiftigungseffekte im StraRenbau

als in den anderen Bereichen der Bauwirtschaft.

.ine Neuberechnung der sekundiren Beschiftigungswirkungen mit Hilfe des »Keynes-
‘plikators” fehlten hier die empirischen Voraussetzungen. Die zugrunde gelegte
yur-Output-Tabelle des DIW enthilt keinen Ausweis der primiren Inputs, so daR der
il des Einkommens aus unselbstindiger Arbeit an der Bruttoproduktion nicht fest-
ollt werden kann. AuRerdem liegen marginale Konsumquoten der in den verschie-
, Wirtschaftsbereichen titigen Unselbstindigen und Selbstindigen nur fiir das Jahr
 vor. Die Verwendungsstrukturen der Haushalte sind nach 56 Sektoren gegliedert
aR fiir eine Berechnung mit der 34-Matrix Zusammenfassungen, zum Teil aber auch’

seinanderentwicklungen erforderlich wiren. SchlieRlich sind differenzierte marginale

sumquoten fiir die verschiedenen Einkommensgruppen innerhalb der Bauwirtschaft
bekannt. Wegen dieser unzureichenden Datenlage wird auf eine Berechnung der
iren Wirkungen verzichtet.

€ 10:  Beschaftigungsstruktur des Baubauptgewerbes 1980

y (in % der in den Bereichen insgesamt Beschdftigten)

im Betrieb Ins- Hoch- und Hoch- Stra- Tief-
r gesamt | Tiefbau, ohne | bau Renbau | bau,
i ausgeprigten a.n.g.

Schwerpunkt

stellte (einschl. Auszubildende) |[12,0 14,7 9,1 11,6 10,4
estelltenversicherungspflichtige

. Schachtmeister u. Meister 3,3 4.4 2,7 4,6 4,7
cpoliere, Bauvorarbeiter,
naschinenfachmeister
“vorarbeiter 6,3 7,9 5,9 7,2 7,9
arbeiter 47,1 46,1 53,7 37,7 36,7

; erker, Baumaschinisten
beiter mit angelernten

titigkeiten 21,9 21,4 17,5 35,4 36,8
tige 9,4 5,5 11,1 3,5 3,5

e: Errechner aus: Zentralverband des Deutschen Baugewerbes (Hrsg.),
: Jahrbuch des Deutschen Baugewerbes, Band 30, 1980, Bonn 1980, S. 311/312.

- eejuiim—
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Summary

Based on a nationwide input output analysis utilizing sectorial employment coefficients, the eff,
of road construction investments on production and employment were assessed. To find oyq ¢
employment differences resulting from the intensity of']abor empl_oyment of'rf)ad COnstruey,
projects, cost estimates from a number of selected construction comparnies were additionally evaly te
The employment effects of an investment scheme of DI\.'l.one‘ billion vary betwecn‘lz,OOQ (autohs
construction project) and 29,000 jobs (installation of utility lines). Road construction projects wig
urban areas, road projects in newly development residential areas and street §cheme§ in pedestr
areas have reldtively high effects on the employment situation. Low effects are associated with
construction of autobahns, state highways and by-passes. The effects on emPloyment of infrastrugy
projects on the railroad sector are estimated at 19,000 job.s, on t}?e })ubllc transport sector .20.‘
jobs. Compared with the average effects on employmept in public investment projects, estj 2
at 19,300 jobs in a previous study, road construction projects produce disproportionately high effe
on employment in important sectors.

r'd -
Resume

Sur la base d’une analyse input-output pour la République fédérale d’Allemagne et en utilis
coefficients de travail sectoriels, les effets des investissements de la construction routiére sur la ‘
duction et sur I'emploi ont été calculés.

Afin de chiffrer les différences des taux d’emploi suivant 'intensité de travail des' projets fie constr
tion routiere, des calculs de colits d’un certain nombre d’etreprises de const.ructlon ont été en
évalués. Pour un volume d’investissement d'un milliard de DM, les effets varient entre 12.000 p &
nes (pour la construction d’une autoroute) et 29.000 personnes (po’ur ‘l installation de cond
d’approvisionnement). La construction de routes au sein d :}ggl(l)meranor?s, dgns de’s régi
urbaniser et des zones piétionnitres ont des effets relativement élevés sur la situation de I'empl
d’effet a la construction d’autoroutes, de routes départementales et de voies de contourneant
qui concerne les projets d’infrastructure sur le secteur des chemi_ns de fer, les effets sur I'emple
chiffrent 2 19.000 personnes, pour les projets des transports publlc,s' 20.000 personnes. En se b
sur des analyses précédentes de la moyenne des investissements d’état et un emploi de 19.300
sonnes, la construction routiére a un effet sur I’emploi au-dessus de ia moyenne dans des sects
importants.
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Ein Verfahren zur Beurteilung von Rangstabilitaten
in der Nutzwertanalyse

o VON PETER CERWENKA, BASEL

1. Problemstellung

= der Nutzwertanalyse konnen bekanntlich Handlungsalternativen in eine Prife-
ng gebracht werden. Das Entscheidungskalkil ist dabei eine aus Mengen- und

ist aggregierte GroRe, der Nutzwert. Fiir die Aggregierung zum Nutzwert einer
ative j gibt es mehrere plausible Méglichkeiten, von denen keine allgemein ein-
iiberlegen ist. Als sehr anschaulich, gut handhabbar und fiir viele Fille geeignet

sich die additive Wertsynthese erwiesen. Nimmt man an, daR ein fiir eine Aufgaben-

relevanter Zielkatalog aus m Kriterien besteht und bezeichnet man den Ziel-
ngsgrad von Kriterium i fiir Alternative j mit z; und das Kriteriengewicht fiir
m i mit g;, so ldBt sich diese Aggregierungsform bekanntlich wie folgt anschrei-

m

1
_,="C" ' 25 g (1)

_

telerreichungsgrade z; kann man sich als Ergebnis eines Benotungsvor-

i n g e s vorstellen, der darin besteht, daR die Komponenten des urspriinglichen

gengerustes, die Zielertrige Xy, mit Hilfe von Nutzenfunktionen in eine endliche
itliche Skala abgebildet werden.

riteriengewichte g; erhilt man aus einem Gewichtun gsvorgang,
sich in der Regel mehrere Personen beteiligen, die entweder entscheidungs-
ortlich oder sonstwie entscheidungsbetroffen sind.

beiden Vorginge durchgefiihrt, so erhilt man daraus die Nutzwerte fiir die
ven. Die Reihung der Nutzwerte der GroRe nach ergibt dann die Priferenz-

des Verfassers:

Dr. Peter Cerwenka
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In den meisten Nutzwertanalysen interessiert man sich aber nicht nur fiir die Priifer,
ordnung selbst, sondern auch fiir deren Stabilitdt. Zu diesem Zwecke wird {iblichepy.
eine Sensitivititsanalyse durchgefiihrt, d.h., in der Regel werden die Nutzweree
Hilfe verschiedener Sitze von Kriteriengewichten, die vor erschiedenen Personep
men, wiederholt ermittelt, und dabei wird festgestellr o sich die Priferenzordm,
indert oder nicht. Oft werden auch Gewichtsmittelwerte mehrerer Personen heran.
zogen, von denen dann in gewissen Stufen systematisch abgewichen und wiederup
Stabilitdt der Priferenzordnung festgestellt wird. Erschwerend wirkt sich in letzter
Fall aus, daB wegen der konstanten Gewichtssumme von C eine Anderung in e jq ]
Kriteriengewicht zugleich eine Anderung in mindestens einem anderen Kriteriengewj
bewirkt. AuRerdem sind unendlich viele Konstellationen von Gewichtsverinderyns
moglich, von denen oft ein erheblicher Anteil unnotiger Zahlenballast ist, der die Se
tivititsanalyse uniibersichtlich und verwirrend erscheinen lassen kann.

Dieser Umstand, der in einem konkreten Anwendungsfalll) besonders akut wurde, |
zur Neuentwicklung einer Priifgroe gefiihrt, die nachfolgend als ,,Stabilitdtsmag™
zeichnet und mit dem Symbol ,,SM” versehen wird. Threr Definition, konkreten
mittlung und Interpretation ist der vorliegende Beitrag gewidmet.

2. Interpretationsvorgaben fiir ein StabilititsmaR

Das zu definierende Stabilititsma SM mdge in einem normierten Wertebereich [0,
liegen, dessen Randwerte SM=0 und SM=1 wie folgt interpretierbar seien:

— Ein Wert SM=0 bedeute, dak jede kleinste Verinderung an irgendeinem Kriter
gewicht das Umkippen einer mit den urspriinglichen Kriteriengewichten ermittel
Rangfolge von Alternativen bewirken wiirde. (Zunidchst wird zur Veranschaulichu
die Existenz von nur zwei Alternativen angenommen. Bei mehr als zwei Alternatiy
mull dann das Stabilititsmall paarweise fiir je zwel rangbenachbarte Alternat
ermittelt werden. Die beiden in die jeweilige Ermittlung von SM einbezogenen Ali
nativen werden nachfolgend mit den Indizes j=1 und j=2 versehen.) Das Reihun

ergebnis ist in diesem Falle absolut instabil. !

— Hingegen moge der Wert SM=1 einer Konstellation von Zielerreichungsgraden ¢
sprechen, bei welcher jede beliebige Verdnderung der Kriteriengewichte die Bel
haltung der urspriinglichen Rangfolge bewirkt. Dies ist dann der Fall, wenn in 4
Kriterien die Differenz der Zielerreichungsgrade zwischen zwei zu reihenden All
nativen dasselbe Vorzeichen hat. Diese Konstellation kann folgerichtig als abso
stabil bezeichnet werden.

Je mehr also SM bei 1 liegt, als desto stabiler kann das Ergebnis angesehen werden.

diesen Interpretationsvorgaben kann das StabilititsmaR als eine Art Analogon zum Kot
lationskoeffizienten der Korrelationsrechnung angesehen werden, der allerdings e
ganz anderen Aussageinhalt hat.

1) Nutzen-Kosten-Untersuchungen zur BAB A26, Untersuchung der Prognos AG im Auftrag
Freien und Hansestadt Hamburg, abgeschlossen Februar 1981.
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3. Definition des StabilititsmaRes

ynd der Interpretationsvorgaben wird das StabilititsmaR in nachstehender Weise
L.

2 man mit g; (i=1, . . ., m) die erhobenen und damit vorliegenden Kriteriengewichte
stimmten Bewerters fiir die m Kriterien in der untersten Ebene des Zielsystems
et und mit w; (i=1, . . ., m) eine verinderte Konstellation von zunichst unbe-
Kriteriengewichten, die das Umkippen einer Reihung von zwei Alternativen

A,) bewirken wiirde, so ist ein charakteristischer Fall einer verinderten Kon-
ion dadurch definierbar, dal man die minimale Konstellationsverinderung
lt. Als Konstellationsverinderung wird die Quadratsumme der Abweichungen

= 2
Q=) (—w 2)
=

art. Diese GroRe soll also minimiert werden:

m
= Min [ Z (gi—wi)z] (3)
1=1

¢i gelten noch die definitorischen Randbedingungen:

- C (4)

Fall, daR eine mit den urspriinglichen Kriteriengewichten g; ermittelte Rang-
n zwei Alternativen (A} und A,) g e r ade umkippen soll, gilt ferner, daR

mit den verinderten Kriteriengewichten w; zu ermitteinden Nutzwerte NW, und

ich groR werden:
= NW,

an dafiir analog zu Gleichung (1) definitionsgemiR

W, =

==

m m

1
Z z;; - wip und NW, :E Z Zi, Wy
=1 =1

) lautet mit der abkiirzenden Schreibweise fiir die Differenz der Zielerreichungsgrade
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die zusitzliche Randbedingung: 4. Berechnung der extremen Konstellationsverinderungen

(Qmin und Qmax)

extremen Konstellationsverinderungen, Q,;; und Q.. lieRen sich grundsitzlich
fir die quadratische Planungsrechnung erweiterten Simplex-Algorithmus von
| perechnen, zumal hierfiir sogar ein fertiges FORTRAN-Programm? allgemein
ist. Allerdings nimmt die Rechenzeit mit zunehmender Kriterienanzahl sehr
. Da im konkreten Anlaffall, der im nichsten Abschnitt auszugsweise beschrie-
rd. die unterste Ebene des Zielsystems aus 20 Kriterien bestand und eine Vielzahl
chtssitzen verschiedener Bewerter aus verschiedenen Gewichtungsrunden vor-
de ein anderes Verfahren entwickelt, das nachfolgend beschrieben wird.

SchlieRlich gilt natiirlich fiir die verinderten Kriteriengewichte w; (wie auch fijp
urspriinglichen Kriteriengewichte g;), da sie alle nichtnegativ sein miissen:

w; 2 0 (i=1,..., m)

Damit liegt ein typisches Problem der quadratischen Planungsrechnung vor: Eine
allen w;) quadratische Zielfunktion (Q) soll unter Einhaltung von Randbedingung
die in Form der (in allen w;) linearen Gleichungen (4) und (5) u nd in Form der
allen Wi) linearen Ungleichungen (6) auftreten, einen extremen Wert annehmen, i
fiir die vorliegende Problemstellung praktikabler Losungsweg wird im nichsten Abschy
angegeben. Das Ergebnis ist der gesuchte Satz von minimal verinderten Kriterien
wichten w; (i=1, . . ., m), der gerade ein Umkippen der Rangfolge bewirken wirde, !
werden daher als ,,Kippgewichte”” bezeichnet. '

inimale K onstellationsveranderung ( Q,in)

zunichst die Ungleichungen der Nichtnegativititsbedingungen (6) auRer acht,
jert sich die Problemstellung darauf, die Konstellationsverinderung Q nach (2)
haltung der als Gleichungen vorliegenden Nebenbedingungen (4) und (5) zu

eren. Diese Aufgabe ldBt sich durch Einfithrung der Lagrange-Multiplikatoren hier
it losen. Die Anzahl der Multiplikatoren entspricht bekanntlich der Anzahl der
abedingungen; somit sind hier zwei solcher Multiplikatoren, A und A,, einzu-
: A, fiir die Nebenbedingung (4) und X\, fiir die Nebenbedingung (5). Nach Durch-
‘des nebenbedingten Optimierungsalgorithmus erhilt man fir A und X, mit dem

Ein weiterer charakteristischer Fall einer verinderten Konstellation von Kriterie
wichten ist dadurch definierbar, daR man die m aximale Konstellationsverindeny
ermittelt, die ebenfalls g e ra de ein Umkippen der Rangfolge bewirken wiirde
diesem Fall ist unter Einhaltung derselben Randbedingungen (4), (5) und (6) das Ma
mum von Q

3

m 1 m
Z AZiz - ; : ( z AZi)Z :
m - 1=1 1=1
Quax = Max [ 3 (g — Wp?]
=1 © <
=0y g) (Y D) im W) (8)
=1 =1

zu ermitteln, wofiir ebenfalls im nidchsten Abschnitt ein praktikabler Losungsweg an
geben wird.

Als im genannten Sinne interpretierbares StabilititsmaR SM liRt sich mit den Wen
Qunin und Q. die Grole

SM =V Quin / Qnax

vereinbaren. Das Stabilititsma ist damit als Quotient aus einer minimalen und
maximalen Standardabweichung von Kriteriengewichten definiert.

J m
= (D Az - g)/H
s

die gesuchten minimal verinderten Kriteriengewichte w;:

+?\1+7\2'Azi (i=1, ..., m) (9)

nima le Konstellationsverﬁndemng Quin €rhdlt man durch Einsetzen von (8) in
von (9) in (2) zu:

Fiir den Fall, daB alle Zielerreichungsgraddifferenzen Az; (i=1,...,m) dasselbe Vorzeid
haben (eine Alternative wire dann in allen Kriterien besser als die andere), gibt es W
fiir Q;, noch fir Q. ,, eine Losung, weil die Rangfolge in diesem Fall nicht umschi
kann, welche Kriteriengewichte auch immer verteilt wiirden. In diesem Fall ist ve
barungsgemiR SM=1 zu setzen, da dieser Fall absolute Stabilitdt reprisentiert.

B m
= (Z Az; - g)? /H
=1

(10

The Sim
382—-398.

J- L, Mize, J. H., Optimization Techniques with Fortran, New York 1973.

plex Method for Quadratic Programming, in: Econometrica, Vol. 27 (1959),
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Stellt sich bei der Berechnung von w; gemi (9) heraus, daf sich alle wy (i=1, ., Sriife, ob sich negative w; ergeben haben. Ist dies nicht der Fall, so berechne Q,;,

nichtnegativ ergeben, so ist die Berechnung von Qnin abgeschlos%en, da die vg' (10). Es ist dann der gesuchte Wert: Ende des Algorithmus. aben sich jedoch
auRer acht gelassenen Nichtnegativitdtsbedingungen (6) offensmhtlu?h ohnehin ey ative Wi eingestellt, so gehe nach (c).

sind und somit nicht restriktiv wirken. Ergibt sich jedoch mindestens ein Wert w; negay
so ist dies ein Zeichen dafiir, daR mindestens eine Nichtnegativitdtsbedingung vop
greift und somit gemif der quadratischen Planungsrechnung mlndesFens ein Werg.
zu Null gesetzt werden muf. Zu diesem Zweck wird das Gesamtkpllektw dClT m Kritey
in zwei Teilkollektive zerlegt: in ein Teilkollektiv von m1 Kriterien (Index 11), die e

e das Kollektiv aus m Kriterien so in zwel Teile, daf das eine Teilkollektiv (In-

i1) jene m1 Kriterien enthilt, die sich nichtnegativ ergeben haben, und daR das
ere Teilkollektiv (Index 12) jene m2 Kriterien enthilt, die sich negativ ergeben
-n und jetzt zu Null gesetzt werden (m1 + m2 = m).

: . . . . : = A; und A, nach (11) und w; nach (12). Sind nunmehr alle w.
. ) A : Teilkollektiv vop mit berechne H, Ay 2 i i
tive verinderte Kriteriengewichte erhalten, und in ein weiteres on | 3 ' . : _ i
Kriterien (Index i2), deren verinderte Kriteriengewichte zu Null gesetzt werden (m1 ¢ ichtnegatlv, SO berechr?e Qi nach (13). ES ist der gesuchte lWert. Ende 'des Algo

rlt)erxen n ’ : mus. Haben sich hingegen nun neuerliche negative w; eingestellt (die verein-
=m). ¥

angsgemdl nur aus dem Teilkollektiv mit dem Index i1 stammen konnen, da

Nach dieser Prozedur erhalt man fiir A} und A, mit dem Hilfswert wip ZU Null gesetzt werden), so 18se diese aus dem Teilkollektiv mit dem In-

] Jex il und fiige sie dem Teilkollektiv mit dem Index i2 hinzu, setze diese also
1 2 by Null. (m2 wird also groRer, m1 kleiner.) Damit sind wiederum H, A
_ 2 . Az. : henfalls zu Nu g s A
H z Dzjy m1 (i% i1) d A, nach (11) und w; nach (12) zu berechnen. Wiederhole (d) solange, bis nur
i ' Joch nichtnegative w; tibrig bleiben. Dann berechne Q,;, nach (13).
2 . i . .
A = [(z Dzyy - ogi) z Azy) + (Z gn) ZAZil )]/ (m1-H) nstehende Algorithmus hat in allen untersuchten Fillen (das waren etwa 50 mit
11 i1 12 11 iterien) ausnahmslos zum Ziele gefiihrt. In allen Fillen war im EDV-Dialogbetrieb
. ) ) 1 ige Fiille von Variationen der Teilkollektive von Kriterien mit Index 11 und
A, = — [21 DAz - g + (§ gi2) (gAzll) /m1}/H 12 durchgefiihrt worden. Stets stellte sich letztendlich jene Aufteilung ein, die
1 1 1

wuch nach dem geschilderten iterativen Algorithmus, allerdings dann wesentlich
ergeben hitte. Der mathematische Beweis fiir die Allgemeingiiltigkeit konnte

und fiir die neuen Kriteriengewichte w;: nicht erbracht werden, doch scheint bei der Koeffizientenkonstellation der qua-

— fiir Kollektiv mit Index il: wj; =g;; + Ay + Ay Az N schen Planuggsrechnung', wie sie mit d'en Beuehgngen (3) bis (6.)~hl1.er vorliegt, der
it Index i2 0 ; dderte Algorithmus das richtige Ergebnis notwendigerweise herbeizufiihren,
— fiir Kollektiv mit Index 12: wy, = : ' A . '
. e f ,l - 2 Hati inderung Q. erhilt man durch Ei b Rend sei noch erwihnt, daf die vorliegende Problemstellung die Konvexitits-
Die zugehdrige mlmmale( K(;pst(ezgmonsvera & n sen von Kubn und Tucker" erfiillt, was zur Folge hat, daR — falls es iberhaupt
von (11) in (12) und von (12) 1n Zu: i

ng gibt — es stets nur eine L&sung gibt.
Quin = (2 Dy g)* /H+ 2 gl + <§ gi2) [(g giz)
i1 12 1 1

ale Konstellationsverandevung (Q,,,..)

2 . .

; 2 - Az - giq) - (2, Dzyd]/(ml1 - H) . .
(g Bzip) + (§ Zin " B % in)] nan aus (2) unmittelbar entnehmen kann, wirde das Maximum von Q ohne die
bedingungen (4) bis (6) gegen unendlich streben. Es wird also auf jeden Fall durch

Ist die Menge der Kriterien mit Index i2 leer (m2=0; alle Kriteriengewichte sind p bcdinggngen eingeschriankt; es ist also ein ,,Randmax_imum”. Li_f&t man zu-

tiv), so geht naturgemif (13) in (10) iber. ,_,H dbe.dlngung (5) a.uB'er acht, so kann man aufgrun_d elnfgcher lqglscher Uber-
. f heikle F ist nun die. wie man zur richtigen Zerlegung des Kollek unmlFtelt?ar zur Emsu:.ht gelar}gen, dal Q dann ein Maximum ist, wenn alle

Die noch offene heikle Frage . ’k . ves w. mehr vorkommt und b en Kriteriengewichte bis auf eines zu Null gesetzt werden und eines auf den

kommt, d.h. zu jener, bel dlelr letztlich ci1r111tnegattl'\\//eesn o einen grofieren Wert vert C gesetzt wird und wenn iiberdies jenes eine auf C gesetzt wird, dessen

zugleich jede andere Konstellation von nichtnegati i :

ergibe.

Folgender iterativer Algorithmus hat sich in allen untersuchten Fillen als zielfuhts
und rationell erwiesen:
(a) Berechne H, A; und A, nach (8) und damit alle w; nach (9).

H. W., Tucker, A. W., Nonlinear Programming, in: Proceedings of the Second Berkeley
m on Mathematical Statistics and Probability, Berkeley 1951, S. 481—492.
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urspriingliches Kriteriengewicht das kleinste aller Kriteriengewichte war. Damit w ¥ n aus (14) ersehen kann, konnen W, und Wy nur dann positiv sein, wenn Az,
sich ein Q,,, von Ay verschiedenes Vorzeichen haben?. Daher gibt es — wie bereits in Abschnitt 3
B fiir Q.p,ax (gnd damit auch fir Q) keine Losung, wenn alle Az; gleiches
en haben. Dieser Zustand bedeutet zugleich vereinbarungsgemiB absolute
igat, d. h., das StabilitditsmaB gemiR (7) ist in diesem Fall SM=1 zu setzen.

M3

._.
1]
—

Qunax g +C =2 C" gmn

ergeben. Randbedingung (5), die bewirkt, daR Q gerad e ein Maximum wird, e
dieses Maximum in aller Regel noch weiter ein. Sie erfordert, da im System ein weitg
Freiheitsgrad eingefithrt wird. Dies erfolgt dadurch, daR nicht m-1 Kriteriengewichte
Null gesetzt werden, sondern m-2. Damit erhilt man zwei Freiheitsgrade fiir die beidy '
Randbedingungsgleichungen (4) und (5). Fiir zwei der m neuen Kriteriengewichte, nkreten Anwendungsfillen stellt sich nicht nur die Aufgabe, die Stabilitit eines

mit W, und Wy, bezeichnet seien, gilt also gemil (4) und (5): Ibe ertungsergebnisses zu priifen, sondern auch die Stabilitit der Reihungser-
' cse von ganzen Bewertungsrunden.

5. Eine Ausweitung des Verfahrens

W, + W, =C . .
i eine Bewertungsrunde aus K gewichtverteilenden Bewertern besteht, so kann

Nz, - W, + Dz - Wy = 0 ellationsverinderung Q analog zu (2) mit

. Kriteriengewicht des Bewerters k fiir Kriterium 1

Daraus erhilt man fiir W, und Wy, k=1, ..., K; i=1, ..., m)

C Dz, 4w c Az, ' angeschrieben werden:

W, = — e un = - —_— ;

a Dz, — Dzy b Dz, — Dz ) K m
2 Zl (@i — Wp?

Und fiir Q erhiit man: =1 =

jert man diese Grofle, so erhilt man wiederum die im Zihler von (7) enthaltene
. die hier mit Q,;, bezeichnet sei:
!

m m
Q=zg12+(Wa2+wb2_Z'Wa'ga—z'wb'gb):zlgiz+AQ
. Z

1]
—

K m
Hier gilt es noch jene beiden Indizes a und b aus i zu finden, die Q bzw. AQ m%Ximi nin = Min [ z z (g "_‘x’i)2]
wobei zusitzlich darauf zu achten ist, daR W, und Wy gemil (15) nichtnegativ sind: ‘ k=1 i=1

n bedeuten W; die in Abschnitt 3 als Kippgewichte bezeichneten verinderten Kri-
ichte, die zunichst wiederum unbekannt sind. Die Randbedingungen (4), (5)
leiben wie bisher erhalten, wobei jedoch W, fiir w; einzusetzen ist. Ebenso liRt
maximale Konstellationsverinderung Q,,,,, anschreiben:

AQma)( =M§X(W32+wb2-2'wa.ga_2'wb.gb)
a,

mit W, W, =0 (a,b € i;a¥b)

Hier gibt es keine explizite Anschreibméglichkeit fiir das Ergebnis, und man
m - (m-1)/2 Kombinationen durchrechnen, um das Maximum zu finden. (Dies ist i
eine bereits sehr reduzierte Anzahl gegeniiber den insgesamt m! Moglichkeiten, N ‘
auf Kriteriengewichte zu verteilen.?) Hat man AQ,,,, gefunden, so erhilt man nit ergibt sich das StabilititsmaR analog zu (7):

Zu: ‘ M :‘\/ Qﬂm

m

Quax = 21 g’ + DQuax
1=

K m
= Max[ 3 3 (g — W]
k=1 1=1

nschaft kann sehr sinnvoll dazu herangezogen werden, die m . (m-1)/2 Kombinatio-
W, und Wy, weiter zu reduzieren. Haben etwa je m/2 Kriterien in den Zielerreichungs-

nzen positives bzw. negatives Vorzeichen, so betrigt die Anzahl der Kombinationen

1) Es bedarf wohl keiner besonderen Hervorhebung, daf das ganze geschilderte Verfahren nur .
L m s

durch EDV-Einsatz zu bewiltigen ist.
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Die konkrete Berechnung von Qg und Q. ist mit folgenden Anderungen ap
zu den Unterabschnitten 4.1 und 4.2 durchzufiihren. '

Gegeniiber Unterabschnitt 4.1 ergeben sich mit den arithmetischen Mittelwerges
aus den jeweils K Kriteriengewichten gy; fiir jedes Kriterium i p

=1 1
)

folgende Modifikationen bisheriger Formeln:

_ In (8) ist mit unverindertem H in A; und A, Uberall g; statt g; einzusetzen, ebe nse

(9), wo auch w; durch W; zu ersetzen ist.
— Formel (10) fir Qu;y ist mit unverindertem H zu ersetzen durch: ‘

— m -
Quuin = K+ (2 D2y - §)° /H :
=1

— Nach Aufteilung des Kriterienkollektivs in ein Teilkollektiv (Index 11) mit ml
rien und K - ml Kriteriengewichten g ;;-und in ein Teilkollektiv (Index i2) mit
Kriterien und K - m2 Kriteriengewichten gy, sind mit ‘

K
— 1 ~
g1° ¥ ':1_:1 g1 und gp = ¢ Z Bki2 '

[oy

in (11) bei unverindertem H in A; und A, alle Werte g;; bzw. gj durch gy b
g, zu ersetzen, ebenso in (12), wo zusitz lich w;y durch Wy und w;, durch

auszutauschen ist. 1.

— Formel (13) fiir Qujn
= K- (Z Azyy
i1

[(z 2i2) ~(Z Azizl) + 2
12 11

S g’ /H+z 2. 2o +K'(2g12)

k=1 12

' (zAzil © By (z Az;)] / (ml - H)
i1 i1

ist schlieRlich mit unverindertem H durch folgende zu erselz

In Unterabschnitt 4.2 ist {iberall VVa bzw. Wy, fiir W, bzw. Wy, einzusetzen, ferner fi

bzw. gy, die Groen

K 1 K
Y e DIV BT 2 B
1 k=1

1
ga—iz

e liRt sich Q;,
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| 6. Beispiel fir das Stabilititsmal einer Einzelbewertung

ende Beispiel ist jener bereits zitierten Hamburger Untersuchung entnommen
h die Anregung zur Entwicklung des StabilititsmaRes lieferte. Die Aufgaben:
 pestand darin, eine Entscheidungshilfe dafiir zu liefern, ob ein bestimmtes Teil-
der geplanten Bundesautobahn A26 im Grenzbereich zwischen Hamburg und
ersachsen unterlassen (Alternative A ) oder gebaut (Alternative AZ) werden soll.
/- Jsystem war hierarchisiert und in der obersten Ebene unter anderem in die drei
ngruppen
ekte der Benutzer
ekte der Anrainer
pekte der Allgemeinheit

el -Das Z%elsystfem, das in der untersten Ebene 20 Kriterien enthilt, ist mit
gehorigen Zlelerr.elchlungsgradenz) z;; und zj, und Az; = z;; — z;; in folgender
. 1 dargestellt. Die Zielerreichungsgrade sind dabei in einer Skala von 0 bis 100

zenpunkten definiert, wobei O den Schlechtestwert und 100 den Bestwert markiert.

, Ils enthalten sind in Tabelle 1 die von einem der 12 Bewerter in einer Gewich-
runde vergebenen Kriteriengewichte in der untersten Zielebene, die gleichfalls
von 0 bis C = 100 annehmen konnen. Mit diesen Werten stellt sich gemdf (1)
Jternative 1 ein Nutzwert von N; = 48,68 Nutzenpunkten und fir Alternative 2
Juzwert von Ny = 64,72 Nutzenpunkten ein, so daB fiir diese Bewertung Alter-
AZ hoherwertig eingeschitzt wird.

na hfolgende Tabelle 2 zeigt das Teilergebnis von Unterabschnitt 4.1, nimlich die
ge 1chtc. W, In (.}egengberstellung zu den urspriinglich vergebenen Kriteriengewich-
., wobei zusitzlich die Zwischensummen der drei Kriteriengruppen A, B und C
viesen sind. ’

ieht aus Tabelle 2, daR die Kippgewichte der Kriterien A 2.2, B 5, C 1, C 5 und
Null sind. Sie waren urspriinglich negativ und wurden — wie beschrieben - zu Null
it. Nach dem ersten Schritt des in Unterabschnitt 4.1 beschriebenen iterativen
ur.lgsalgorithmus, der in diesem Beispiel insgesamt drei Schritte aufwies, waren
Klppgewichte der Kriterien C 1 und C 10 negativ, nach dem zweiten,Schritt
die Kippgewichte der Kriterien A 2.2, B 5 und C 5 hinzu. Nach dem dritten
t wurde kein weiteres Kippgewicht mehr negativ. Nach Ermittlung der Kippge-
entweder iber (3) oder aber iiber (13) ausrechnen§ Es hat den

ge der Sensitivititsanalyse wurden nicht i iteri i
nur die Kriteriengewichte, sondern es w
. e urde
ruktur des Zielsystems variiert. v et
rnlntt.lur}g hat einen GroRteil der Arbeiten im Rahmen der genannten Untersuchung ausge-
ie ist jedoch nicht Gegenstand dieses Beitrages.

§ l;};gevg_chte selbst sind nur ein Nebenprodukt der Berechnung. Gleichwoh| vermitteln sie
: am{) .mdruc'k von den fir ein Umkippen erforderlichen Bewertungsverschiebungen, die
g itativer Niederschlag des heute im gesellschaftlichen Raum oft als Wertewandel’; be-
ineten Vorganges aufgefalt werden kénnen. B
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Quin = 538,1
Fiir Qg stellt sich ein Wert von
Qi = 97997
ein, der sich fiir a=C 1 und b=C 8 mit
g, = 4,00 und g, = 2,00 sowie
mit W, = 4,39 und W, = 95,61 gemiR (15)

mit {16) aus (17) ergibt. Die Kriterien C 1 und C 8 sind also hier jene beiden Kriter

die mit von Null abweichenden neuen Kriteriengewichten zu versehen sind, dami g

Q. erhilt.
Damit kann man als Endergebnis SM aus (7) zu f

SM =V 538,1/9.799,7 = 0,23

berechnet werden. 3

7. Folgerungen und Ausblick
Da das Stabilititsmag fiir die zitierte und im Beispiel skizzierte Aufgabenstellung neu
wickelt wurde, kdnnen noch keine verallgemeinerten Erfahrungen vorliegen. So m

etwa das im Beispiel ermittelte Stabilititsmaf mit SM=0,23 bei Einordnung in

Definitionsbereich [0 ; 1] relativ gering an, d. h., die vorgenommene Bewertung ersch

dort nicht sehr stabil. Allerdings darf — unter Einbeziehung aller Einzelbewertungen;

i
der genannten Untersuchung — vermutet werden, da@ Problemstellungen etwa

SM > 0,5 wegen ihrer dann bereits stark reduzierten Konflikttrichtigkeit iberhaupt ni

mehr Gegenstand derartiger Untersuchungen sind, sondern sofort entschieden werd

Das StabilititsmaR ist also auch Ausdruck fiir die Konflikttrachtigkeit der Problems

lung: Ein niedriges StabilititsmaR signalisiert hohe Konflikttrichtigkeit, ein
niedrige.

Der Nutzenvorsprung (AN = N; — N,) einer Alternative A; gegeniiber einer Alternat

A, selbst ist fiir die Beurteilung der Rangstabilitit ungeeignet. Beispielsweise konn:
allen Kriterien der Zielerreichungsgradvorsprung und damit auch der Nutzen

sprung nur 1 % fiir eine und dieselbe Alternative betragen; dennoch wire diese Konste
tion vollig konfliktlos. (Es wiirde sich dabei iibrigens ein StabilititsmaB von SM=i

geben.) 2

Im Zuge weiterer konkreter Anwendungen sollte gepriift werden, ob Transformatio
von SM, welche die Bereichsgrenzen 0 und 1 beibehalten, vielleicht zu besser intef
tierbaren Relevanzabgrenzungen fiihren. Wiirde man etwa aus dem Beispielswert
SM=0,23 noch einmal die Wurzel ziehen (was einer solchen Transformation entsprie
so erhielte man einen Wert von 0,48, der etwa in der Mitte zwischen O und 1 liegt. k
derartige Transformation miite natiirlich begriindet sein, damit nicht die Gefahr¢
Manipulation entsteht. !

Wie schon im vorigen Abschnitt erwihnt, ist die Ermittlung der KippgewiChtC se
nicht der eigentliche Zweck, sie ist nur Mittel zum Zweck. Ihre Angabe konnte g
|

i

A
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¢ Einladung zur Manipulation aufgefaBt werden, da die Kippgewichte ja angeben,
5 |

al verindert) hitte gewichtet werden miissen, um eine Umkehr des Reihungs-

s zu erzielen. Diese miBbriuchliche Verwendung ist zwar nicht ausgeschlossen,

. der dies beabsichtigt, deklariert sich zugleich. Der Vorgang ist jedermann

dig und nachvollziehbar. Die Angabe von Kippgewichten hat jedoch den Vor-

sie sehr iibersichtlich und anschaulich zeigen, welcher minimale ,,Wertewandel”

m Umkippen der urspriinglichen Reihenfolge fithren wiirde. Sie tragen so wesent-
. bei, das Systemverstindnis zu verbessern.

ch mit der Prisentation und konkreten Angabe der Ermittlung des Stabilitits-

diesem Beitrag wird die Einladung ausgesprochen, sich des Verfahrens zu be-
aran kniipft sich die Hoffnung, Erfahrungen aus unterschiedlichsten Anwen-
ichen zu sammeln und anschlieBend einen kritischen Erfahrungsaustausch

ufihren.

3 Summary
L
"—-u action alternatives can be brought into a rank order by means of the utility value analy-
utility value analyses, however, one is not only interested in the rank order itself but also

. For this purpose usually a sensitivity analysis is carried out, which, as a rule, is based on
criteria weights. Basically, there is possible an infinity of weight variations many of which
dant numerical ballast. This fact initiated the development of a new check quantity called
stability. It is defined within a numerical scope between 0 and 1. O shall represent absolute
., the least change of any weight causes a change of the rank order) and 1 shall represent
bility (i.e., a change of the rank order is impossible regardless of any change of the
tulating this interpretation facilities the measure of stability can be defined as a quotient
n and maximum standard deviation of criteria weights. Thus, the problem is solved by
¢ programming for which a concrete procedure is revealed. Applicability is proved by an

Furthermore, it is shown that the measurement of stability also can be interpreted as an
f propensity for conflict potential.

Résume

qu’on peut classer des alternatives d’actions par ordre de préférence a 1'aide d’une analyse’
Dans la plupart des analyses multi-critéres, on ne s’intéresse pas seulement pour cet
€rence, mais également pour sa stabilité. A cet effet, on procéde normalement a une
de sensitivité qui se base on général sur les variations du poids des critéeres. Un nombre infini
" de poids est en principe possible; une grande partie en sont des chiffres inutiles. Ce fait
développement d’une nouvelle variable 4 tester qui est définie comme mesure de sta-
: <est définie dans une zone de valeurs entre O et 1, O étant I’instabilité absolue (effondrement
tats des séries pour chaque modification minimale des poids des critéres) et 1 étant la sta-
(un effondrement des résultats des séries pour toute modification des poids des critéres
s bl?)' Avec ces données d’interprétation, on peut définir la mesure de stabilité comme le
4 un ecart-type minimal et maximal de poids des critéres. Le probleme est résolu a I'aide
€ du calcul de planification pour lequel est indiqué un procédé concret. L’applicabilité est
€ Sur un exemple. Il est en outre démontré que-la mesure de stabilité peut étre également
€€ comme un indice pour la matiére 4 conflit que peut étre ce probléme.
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-=
Die Standortveranderungen in der Eisen- und Stah]industri _jere die Stahlerzeugung in den traditionellen Erzeugungslindern, nimlich in

. . . . ern der Europiischen Gemeinschaft, in den Vereinigten Staaten und in Japan
und ihre Ausw1rkungen auf die Seetransportmarkte - fast 35 Millionen Tonnen unter dem im Jahre 1974 erreichten Spitzenniveau.

erhohten die Entwicklungslinder ihr Produktionsvolumen von 34,4 Millionen

VON GOSTA B. IHDE UND UWE BARWIG, MANNHEIM guf fast 62,2 Millionen Tonnen, was einer Steigerung auf 181 v. H. entspricht.

die Seeschiffahrt wesentliche Frage lautet zunichst: Handelt es sich bei der skiz-
Entwicklung lediglich um eine zyklische Schwankung, um eine Wachstumsschwi-
or um eine nachhaltige Verinderung der internationalen Arbeitsteilung mit ver-
. Standorten der Eisen- und Stahlindustrie derart, daR daraus strategische Ver-
en der betroffenen Verkehrsstrome resultieren. Ist letzteres der Fall, dann sind
er Schiffbauindustrie und ihren Zulieferern sowie den Hinterlandverkehren vor
« Reedercien und die Seehifen betroffen, da die Hohe des zu erwartenden Trans-
Lommens und seine Verteilung auf die Relationen deren langfristige Beschifti-
chkeiten entscheidend bestimmen.

1. Die Verinderung der Standortstruktur der Eisen- und Stahlindusg

Als mengen- und entfernungsmaifiges Aquivalent des Welthandels reﬂektler n
internationalen Transportprozesse den Grad der weltwirtschaftlichen Arbeitste
und Spezialisierung sowie die riumliche Verteilung der Produktions- und Wel
arbeitungsprozesse.

Eisenerz ist fir die Eisen- und Stahlindustrie, die als die Schliisselindustrie derd
wirtschaftlichen Entwicklung gilt, der wichtigste Rohstoffeinsatzfaktor und fiir
Schiffahrt das bedeutendste Bulkgut.

Im Durchschnitt der Jahre von 1950 bis 1974 nahm der Eisenerztransport jéihrli
11 v. H. zu. In den letzten 20 Jahren, von 1960 bis 1979, verdreifachte sich das La .
aufkommen von 101 Millionen Tonnen auf 327 Millionen Tonnen, die Transportleis
stieg im gleichen Zeitraum um iiber das Sechsfache, nimlich von 264 Milliarden Ton
meilen auf 1 599 Milliarden Tonnenmeilen. Untersucht man die fiir diese Entwick
relevanten Produktionszuwichse und ihre regionale Verteilung fiir die letzten
genauer, so ergibt sich folgendes Bild"

hier die These vertreten, daB die den Bedarf an Schiffsraum in der Vergangenheit
menden GesetzmiRigkeiten in der Zukunft nicht mehr oder nur noch sehr einge-
t gelten werden, da die Standortstruktur der Stahlproduktion einem grundlegen-
del unterworfen ist. Die damit verbundenen politischen, technologischen, dko-
und 6kologischen Daten sollen im folgenden kurz angesprochen werden.

:politiscben Rahmenbedingungen sind die Forderungen der Entwicklungslander
ner Neuordnung der Weltwirtschaft angesprochen. In der ,,Deklaration von Lima”
: isieren die Entwicklungslinder ihre Forderungen nach einer Umverteilung der
ieproduktion. Danach soll bis zum Jahre 2000 ein Anteil von 25 v. H. an der
rieproduktion erreicht werden (1970: 6 v. H.). Aufgrund der Basisfunktion, die
ich Eisen und Stahl beigemessen wird, soll der Anteil in diesem Bereich sogar auf
der Weltproduktion gesteigert werden.

Tabelle 1: Regionale Verteilung der Weltrobstablerzeugung 1974 und 1979

1974 1979

in Mio t inv. H. in Miot | inw.| fie Tatsache, daR die Kosten der Entwicklungslinder fiir importierte Stahlprodukte
.  Industrielindern pro Tonne um das 15 bis 30fache iiber den Erlosen liegen, die
OECD = Industrielinder 457,7 64,2 432,2 ‘xport fiir eine Tonne Eisenerz erhalten, erklirt die Leitlinien ihrer Politik (Ver-
. I der terms of trade).
Soz. Planwirtschaften 220,7 31,0 251,7 ng
strukturverindernden Entwicklungen stehen allerdings protektionistische Ma@-
Entwicklungslinder 34,4 +8 62,2 ’ ‘zur Standortverteidigung in den Industrielindern gegeniiber (vgl. das Trigger-
Welt 712.8 100,0 746.1 1004 tem in den USA sowie Exportsubventionen und Produktionsbeihilfen in Europa).

E @ecbnologzscben Verdnderungen anbetrifft, so sind fiir die vergangenen Jahr-
utsame Entwicklungen festzustellen. Von besonderer Bedeutung fiir die hier
Problematik ist die Elektrostahlerzeugung auf der Basis von direkt reduziertem
Fiir sie wird in Zukunft mit einem iiberproportionalen Anstieg im Vergleich zur
samterzeugung gerechnet.

Anschrift der Verfasser:

Prof. Dr. Gosta B. lhde

Dr. Uwe Barwig

Universitit Mannheim

Lehrstuhl fiir Allgemeine Betriebswirtschaftslehre
und Logistik, insbesondere Verkehrsbetriebslehre
L5,5

6800 Mannheim 1

iebung der Erzeinsatzstruktur von Armerzen mit Fe-Gehalten von nur 30 bis
Jliber Reicherze mit 50 bis 60 v. H. hin zu Agglomeraten (Sinter und Pellets) mit
UV.H. und Eisenschwamm mit bis zu 95 v. H. Fe-Gehalt fihrt zu erheblichen
ingen auf Transportvolumen und Transportkosten, je nach dem, wo die Aufbe-
irozesse stattfinden: am Fundort, Verhiittungsort oder an anderen Plitzen.

1) Statistische Jahrbiicher der Eisen- und Stahlindustrie.
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Als Standorte fiir Direktreduktionsanlagen sind diejenigen Linder besonders geci
in denen sowohl Energie (insbesondere Erdgas) als auch Eisenerze vorkommep
zumindest mit einem der beiden Produktionsfaktoren reichlich ausgestattet sind.

ssenden Stahlnachfrage in den traditionellen Stahlerzeugungslindern aufgrund
sittigungstendenzen steht ein erhdhter Verbrauch in einer Reihe von Ent-
indern gegeniber, die den Punkt des ‘Economic Take-Off’ bereits iibergehrit-
“n oder kurz davor stehen, und die somit auch vom Potential der heimischen

Es ist durchaus denkbar und wird erwogen, Erz aus Brasilien in Saudi-Arabiep 4 e) ) s ] :
y fiir den Aufbau eigener Kapazititen geeignet sind.

heute noch abgefackelten Gasmengen in Eisenschwamm umzuwandeln und dapp
Japan weiterzutransportieren, ebenso wie der Bau eines GroRstahlwerks in Westayg
auf der Basis von groRen Naturgasvorkommen und riesigen Eisenerzlagern, von yr
Rohstahl beziehungsweise Halbzeug zu weltweitem Export gelangt. Diese Vopge
weise ist ein Musterbeispiel fiir den von Pred¢hl?) behandelten Ersatz von Tra
durch Produktionsleistungen. Auch die Reduzierung des Einsatzes von Gewichtsye
materialien kénnte hier zitiert werden?. :

eiten sind die Auswirkungen der Energieverteuerung auf die Transportkosten
chen. Der scharfe Anstieg der Preise fiir Bunkerdl (von 1973 bis 1979 sind die
reise um das Siebenfache gestiegen) fithren zu steigenden Bezugskosten der
ostenempfindlichen Rohstoffe Erz- und Kokskohle und verschlechtern die
dingungen der Stahlindustrien in den alten Industrielindern stindig.

‘ olgenden Kausaldiagramm soll versucht werden, die dargelegten Gedanken zu-

sufassen und die wesentlichen Interdependenzen deutlich zu machen.
K

Die durch Entwicklungen dieser Art ausgelosten Strukturverinderungen der Erztrans
strome lassen sich zwar in ihrem Umfang noch nicht exakt quantifizieren, grundl.
Tendenzen sind jedoch erkennbar. Der Ficher der direkten Quell-Ziel-Verkehre der:
erze beziehungsweise Agglomerate von den Rohstoffundorten zu den verschie
Destinationen wird ersetzt durch gebrochene Verkehre (entsprechend dem Ubergang
transferring zu transforming) von den Gruben beziehungsweise Aufbereitungsan
den Standorten von Direktreduktionsanlagen, von wo aus nach der Bearbeity
Eisenschwammprodukten eine Verteilung auf die Endabnehmer erfolgt. Das zul.
schilderte Beispiel geht noch eine Stufe weiter, da in diesem Falle sogar der Weitert
port des Eisenschwammes durch den Export von Halbprodukten substituiert wird,

{(‘Auswirkungen der Standortverinderungen auf den Seeverkehrsmarkt
den wird versucht, die Implikationen der méglichen Strukturverinderungen auf
everkehrsmarkt fiir Eisenerz aufzuzeigen. Dabei stehen folgende Fragen im Mittel-

verindern sich die Transportstrome, das hei8t, wie verindert sich die Verflech-

L . . . . marrix der Eisenerztransporte?
Was die okologischen Faktoren anbelangt, so werden die dichtbevolkerten Indu VS P

zentren in bezug auf die stark umweltbelastenden Grundstoffindustrien zunehr
sensibler. i

ert sich die GroRe ,, Transportleistung’, genauer: Wie dndern sich die beiden
. Transportaufkommen” und ,,Durchschnittliche Transportweite’’?

lieRlich:

Die Kostenbelastung fir Umweltschutzmanahmen werden sich fiir die Stahlindustrig wickelt sich die Nachfrage nach Schiffsraum?

Industrielinder deshalb besonders nachteilig auswirken, weil die Umweltproblemat
den meisten Entwicklungslindern nicht oder noch nicht zum Tragen kommt und §
deren Wettbewerbsfihigkeit fir die Errichtung von umweltbelastenden Industrien
bessert.

e ortung der beiden ersten Fragen ist zu sagen, daR die Verlagerung der ersten
itungsstufen in Richtung Erzquellen zu einer Substitution der Eisenerztransporte
roduktion fiihrt, so daR das Transportaufkommen bei Eisenerz nicht nur nicht
nwichst, sondern langfristig sogar riickliufig sein wird. Die sich abzeichnenden
roduktionsstandorte werden dislozierter sein und damit die vorherrschende Kern-
ockern. Der Anteil der sich selbst versorgenden Volkswirtschaften wird stin-
n.

Als ein Land, das den Produktionsfaktor Umwelt noch als relativ freies Gut zur
fiigung stellen kann, gilt zum Beispiel Brasilien. Mitglieder der brasilianischen Regi
forderten in diesem Zusammenhang die Welt auf: ”’Send us your pollution”. Inzw
sind zum Beispiel die Japaner dieser Aufforderung nachgekommen und investier

die brasilianische Eisen- und Stahlindustrie (vgl. den Export von public bads)®. $0 mehr, als die neuen Technologien der Stahlerzeugung weniger ‘economies of

] . . .
rechen, also ein geringerer Zwang zur GroBe besteht®.

Bei den Uberlegungen zu den dkomomischen Randbedingungen sollen nur zwel
wicklungen kurz angesprochen werden: Die sinkenden Einkommenselastizititen
Nachfrage nach Stahl in den Industrielindern sowie die Frachtkostensteigerung

Beginn des Jahres 1973.

ige Konzentration auf relativ wenige, aber massierte Transportstrome wird
prechend aufgelockert, so daR eine groRere Vielfalt von Transportbeziehungen
}Die differenziertere Transportstrommatrix vor allem auf der Empfangsseite
Ichzeitig zu abnehmenden durchschnittlichen Transportweiten.

JE— uterung sei auf die Transportstrommatrix fiir 1979 hingewiesen (vgl. Tab. 2)%.
2) Predébl, A., AuBenwirtschaft, 2. Aufl.,, Gottingen 1971, insbesondere S. 28 ff. :rgab sich fiir das Jahr 1979 eine durchschnittliche Transportweite von 5003 sm.
3) Weber, A., Uber den Standort der Industrien, Tiibingen 1922. . -
4) Sieberr, H., Environmental Protection and International Specialization, in: Weltwirtschal

Archiv, Band 110 (1974), S. 494—508.

€r, J., Zwang zur GroRe? K6ln-Opladen 1967.
¥ & Egers Co. Ltd., World Bulk Trades 1979, Oslo 1980, S. 18,
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Kausaldiagramm zur Standortstruktur der Stablerzeugung
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. Die Haupt-Eisenerz-Seetransportstrome im Jabre 1979
(Miot — Mrd tm — durchschmittliche Transportweite, evfafSt sind
90 v. H. des iiber See transportierten Eisenerzes)

——

£y
B -
Fe g USA J m t
el Europa apan rd tm
s o
S2 . 27 Mio t 27 Mio t
oie 30 Mrd tm — - 30 Mrd tm
h 1110sm
25 Mio t 2 Miot 27 Mio t
91 Mrd tm 10 Mrd tm - 1G: Mrd tm
3 640sm 500 sm
iﬁ'ika 9 Miot 8 Miot 17 Mio t
b 60 Mrd tm — 63 Mrd tm 123 Mrd tm
6 670 sm 7 875 sm
;'ka 21 Miot 11 Mio t 5 Mio t 37 Mio t
71 Mrd tm 18 Mrd tm 21 Mrd tm 110 Mrd tm
; 3 380 sm 1 640 sm 4200 sm
\ . 47 Mio t 8 Mio t 26 Mio t 91 Mio t
i\ 230 Mrd tm 19 Mrd tm 295 Mrd tm 629 Mrd tm
& 4 895 sm 2 375 sm 11350 sm
5o 2
g g, ika 10 Mio t
5 %_‘, 85 Mrd tm
S8 8 500 sm
2Miot 21 Mio t 23 Mio t
18 Mrd tm — 93 Mrd tm 111 Mrd tm
9 000 sm 4 430 sm
bt
E 12 Mio t 59 Mio t 71 Mio t
E 127 Mrd tm — 235 Mrd tm 362 Mrd tm
§ 10580 sm 3 980 sm
2
T8 143 Mio t 21 Mio t 129 Mio t 293 Mio t
= 627 Mrd tm 47 Mrd tm 792 Mrd tm | 1 466 Mrd tm

ts

licksichtigung der Lima-Zielsetzung der Entwicklungslinder, nach der sie bis
= 2000 einen Anteil an der Weltstahlproduktion von 30 v. H. erreichen wollen,
cndes Szenario angenommen werden:
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— Die Transportmenge von Skandinavien nach Europa steigt leicht an, da g;
piische Stahlindustrie abnehmende Erzbeziige aus den Entwicklungslindern k,
sieren muB. (Transportkosten!) '

— Westafrika wird sein Erz zunehmend selbst verarbeiten. Es wird angenommen, d.
die nach Europa abgesetzten Mengen ungefihr halbieren.

— Ahnliches wird fiir die Erzexporte von Sidostafrika nach Europa und Japan

nommen.

— Die Eisenerzexporte Kanadas werden unter den getroffenen Voraussetzungen
lich wie bei Skandinavien) in etwa gleich bleiben.

— Die Exportstruktur Siidamerikas wird in etwa gleich bleiben, da sowohl pe
lagerstitten erschlossen werden als auch in den Aufbau einer eigenen Stahling

investiert wird. Bereits angesprochene mogliche Sonderbewegungen wie eine Brg

brasilianischer Erztransportstréme nach Japan im Nahen Osten und Umwand
Eisenschwamm bleiben unberiicksichtigt.

— Fir die Eisenerzexporte Indiens nach Europa und Japan gilt, daR sie in dem
nehmen wie der Ausbau der eigenen Stahlproduktion voranschreitet.

— Australien wird weiterhin der wichtigste Versorger Japans und auch Europas t
jedoch muR beachtet werden, daR aus Skonomischen, ckologischen und techn
Griinden tendenziell eine Verlagerung der Halbzeugstufe aus den Industrie
nach Australien erfolgen wird.

— Im Ergebnis werden diese Entwicklungen zu tendenziell abnehmenden Erztraj
mengen fiihren, da der Transport von Roherzen durch die Umwandlung zu
dichtetem Eisenschwamm bzw. Halbzeug substituiert wird.

Die aus diesen Annahmen resultierende Transportstrommatrix wiirde wie folgt a
(vgl. Tab. 3). In Verbindung damit wiirde sich eine Verringerung der durchschnit
Transportweite auf 4 413 sm ergeben. Der dramatische Riickgang des Verkehr
mens zeigt neben der dargestellten Substitution von Transport durch Produktion
nehmenden Selbstversorgungsgrad junger Stahllinder. Dariiber hinaus erklirt sich
Riickgang des Seeverkehrsaufkommens aus der Substitution von long-distance-Verl
durch Landtransporte beziehungsweise short-haul-trades innerhalb einer Region.

3. Der Transportraumbedarf fiir Eisenerze

Etwas ausfiihrlicher soll auf die Frage nach dem erforderlichen Schiffsraum eing
werden, fir die neben den eben skizzierten Entwicklungen die Zusammenset
zu transportierenden Eisenerzes bedeutsam ist. Die Bestimmungsfaktoren sind
Aufkommen und Versandweite.

Das Aufkommen steht in Verbindung mit der Weltstahlproduktion und dem F¢
der Erze, das heiRt bei konstanter Transportentfernung und gegebener Stahlpro
lieRe sich folgende direkte Abhingigkeit formulieren: '

Transportraumbedarf = f (Fe-Gehalt der Erze)

yie Standortveranderungen in der Eisen- und Stablindustrie und ibre Auswirkungen
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. Mogliches Szenario der Haupt-Eisenerz-Seetransportstrome im Jabr 2000
(Mio t — Mrd tm — durchschnittliche Transportweite)

ch Mio t
Europa USA Japan Mrd tm
en 35 Mio t 35Mio t
39 Mrd tm - - 39 Mrd tm
1110sm
15Miot 15 Mio t
55 Mrd tm - - 55 Mrd tm
3 640 sm
frika 5Miot 5Miot 10 Mio t
33 Mrd tm — 39 Mrd tm 72 Mrd tm
6 670 sm 7 875 sm
a 25 Mio t 15Mio t 10 Mio t 50 Mio t
14 Mrd tm 25 Mrd tm 42 Mrd tm 151 Mrd tm
3380 sm 1 640 sm 4 200 sm
i 30 Mio t 5Mio t 15 Mio t 55 Mio t
147 Mrd tm 12 Mrd tm 170 Mrd tm 371 Mrd tm
4 895 sm 2 375 sm 11 350 sm
ika 5Miot
42 Mrd tm
8 500 sm
15 Mio t 15 Mio t
— — 66 Mrd tm 66 Mrd tm
4430 sm
10 Mio t 50 Mio t 60 Mio t
106 Mrd tm — 199 Mrd tm 309 Mrd tm
10 580 sm 3 980 sm
120 Mio t 20 Mio t 100 Mio t 240 Mio t
464 Mrd tm 37 Mrd tm 558 Mrd tm | 1 059 Mrd tm

ist als weiterer Bestimmungsfaktor fiir den Schiffsraumbedarf die Umlauf-
geit des Schlffsraumes zu nennen, die sich aus den Faktoren Fahrtgeschwin-
SEIts sowie Lade- und Loschzeiten andererseits zusammensetzt.
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Die Zusammenhinge lassen sich wie folgt verdeutlichen:

/ Schiffsraumbedarf

llstatiSChen Betrachtungsweise i1st Transportraum mit dem Schiffsraum identisch,
A “ Markt verfiigbar ist (gemessen in tdw.). Eine realistische Betrachtungsweise
die Beriicksichtigung der Zeit derart, daR als dynamische Kapazitit die Umldufe
_portraumes pro Jahr bezeichnet werden kann.

ische Kapazitit des Transportraums ist damit abhingig von der Fahrtgeschwin-

Transport- - indi

VOlun.]pen g‘nr?fxzsr;r)lc;rr:g E?ltl::fge“hwmdlg‘ . Schiffe sowie den Lade- und Loschzeiten in den Hifen.

E/S:hvzllix?itss)vommen_ deutung der Geschwindigkeit und ihrer Verinderung, z. B. zur Vermeidung des
von Tonnage, kann angefiihrt werden, dafl der Brennstoffeinsparung durch
hrt (slow steaming) hohere Kosten fiir die nunmehr lingere Reise gegeniiber-

Fe-Gehalt Fahrt o Lade- ung AuRerdem sind zusitzliche Zinskosten fiir die Ladung zu beachten.
der Erze geschwindigkeit Loschzeit ¢ die Frage, wie sich die zweite Komponente der Umlaufgeschwindigkeit, die

Der Fe-Gehalt der Erze stieg in Folge der Anreicherungsverfahren der Agglomera
circa 45 v. H. Anfang der 60er Jahre auf circa 60 v. H. Ende der 70er Jahre, so
Transportraumbedarf relativ gesehen zuriickgehen mufRte, absolut gesehen aller
zunahm, da die Steigerungen des Bedarfs an Fe-Stoff-Tonnen den geringer werde
Anteil an Totlast (Gestein) iiberkompensierten. Dariiber hinaus nahm die zweijte |
ponente des Transportraumbedarfs, die durchschnittliche Entfernung im g <2
Zeitraum, sehr stark zu, so daR beide EinfluRgréBen die Nachfrage nach Schiffs
positiv beeinfluBten. i

nd Loschzeiten in Zukunft entwickeln werden, und ob von dieser Seite Einflisse
7 -'ransportraumbedarf zu erwarten sind.

Beladung anbelangt, so schlagen die groRen brasilianischen Erzverladehifen heute
it Stundenleistungen von 10 000 bis 15 000 t um, so daB die Beladung selbst der
‘Erzfrachter von 250 000 tdw kaum linger als einen Tag dauert. Diese Techniken
h allgemein durchsetzen.

seiten in den Entladehifen werden dahinter aber auch in Zukunft zuriick-
il die Greiferentladung trotz sehr moderner Briicken nicht die Leistung bringen
die Beladung tber Forderbinder. So wird in Hamburg-Hansaport mit drei
1 eine durchschnittliche Loschleistung von 3 000 t pro Stunde erzielt. Aus einem
: Tonner werden am ersten Tag ca. 50 000 bis 60 000 t entladen und am zweiten
Die durchschnittliche Transportentfernung wird sich, wie bereits erldutert, nicht e restlichen 20 000 bis 30 000 t, wobei die Zeitverluste am zweiten Tag durch die
hohen, ja sogar verringern. Der Fe-Gehalt der transportierten Erze wird ebenfalls b en Trimmarbeiten entstehen.

60 v. H. verharren, da diese Konzentration den heute gefundenen hochwertigen
entspricht und Armerze mit 35 bis 45 v. H. Fe-Gehalt durch die beschriebenen Anre
rungsverfahren (Sinterung, Pelletierung) auf diese Qualitit angehoben werden. Ledi
die Direktreduktion bringt eine noch hohere Konzentration mit circa 90 v. H. Fe-A:
was die skizzierte Entwicklung beschleunigen kdnnte.

Fiir die Zukunft mu@ davon ausgegangen werden, daf diese Entwicklung fiir beide
toren zum Stillstand gekommen ist.

3
dernsten und leistungsfihigsten Loschbriicken werden auf dem neuen Rotter-

Crzterminal Maasvlakte errichtet, so daf auch die groften Erzschiffe in lingstens
en entladen werden kdnnen.

iteinsparungen auf der Be- und Entladeseite scheinen fiir die Zukunft nicht
r, da insbesondere in Relation zur Fahrtzeit (z. B. Tubarao in Brasilien nach
im ca. 14 Tage) eine zusitzliche Beschleunigung des Umschlags kaum weitere
insparungen zulilt. Somit werden auch von dieser Stelle keine wesentlichen
ungen auf den Transportraumbedarf ausgehen.

Die Nachfrage nach Schiffsraum kénnte dadurch zunehmen, daR groRere Mengen lf
handelter Armerze transportiert werden, so dal Gber einen groferen Totlastan .«-"ll
Verschlechterung des Gewichtsvolumenverhiltnisses eintritt. Dazu ist jedoch f
halten, daf die Rentabilititsschwelle fiir die Ausbeutung von Armerzvorkommen &f
sehr wenigen Fillen erreicht ist. Zum anderen ist zwar nicht auszuschlieRen, da
Quellen dieser Art erschlossen werden, dann jedoch wird, wie das auch bei den b
heute abgebauten Armerzen der Fall ist, eine Verdichtung zu Fe-reichen Konglome
vor dem Seetransport durchgefiihrt werden miissen. Damit sind von dieser Seite
Impulse fiir einen zusédtzlichen Transportraumbedarf zu erwarten.

t kann geschlossen werden, daf der Schiffsraumbedarf fir Eisenerztransporte
ch§ten zehn Jahren nicht weiter anwachsen wird, im Gegenteil scheint eine
uzierung um 10 v. H. wahrscheinlich.

=

‘.age trifft jedoch nur zu, wenn von einer unverinderten Organisation der
: rtsméirkte fur Massengliter ausgegangen werden kann. Sollten die Entwick-

r die Forderung nach einem bilateralen cargo sharing im Massengutverkehr
fzen kdnnen, so wird der o.a. Bedarfsreduzierung ein steigender Anteil von
ten gegeniiberstehen. Dadurch werden die Mdglichkeiten der Ladung, sich das
€ Schiff zu suchen (optimale Verkehrsteilung) eingeschrinkt, woraus eine ten-
Erhéhung der Frachtraten resultiert. Das wiederum wird zu einer weiteren

y
by

Grundsitzlich ist bei der Frage nach dem erforderlichen Transportraum beziehung
der Transportkapazitiit eine statische und dynamische Kapazitit zu unterscheiden

7) Kern, W., Die Messung industrieller Fertigungskapazititen und ihre Ausnutzung, Koln 1962

i

'
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Bevorzugung kiirzerer Erztransportrelationen filhren und damit die durchschpiy
Versandweite tendenziell weiter verringern, wie auch die Wirtschaftlichkeit der F
reicherung der Erze vor dem Transport erhéhen.

_ Nutzen-Kosten-Untersuchungen
. das Verkehrsleitsystem Wechselwegweisung Rhein/Main

 VON HARTMUT KELLER UND HELLMUT HAMPE, MUNCHEN

Summary

1. Problemstellung
To find a convincing answer to the question about future developments of worldwide transpg
of jron ore is of great importance not only for the ship-building industry and their suppliers by
more for shipping companies and sea ports since the level of expected transport volume and s,
tions determine their opportunities for employment in the long run. 1

slenkungsmafnahmen als Alternative zum Ausbau der Verkehrsanlagen zur Be-
¢ der Verkehrsnachfrage in einem nur begrenzt ausbaufihigen Wegenetz und als
) der Verkehrsinfrastrukturplanung haben zunehmend an Be -
The -authors cannot agree with existing quantitative forecasts which expect increasing volyy P & deutung gewon
tonne-miles with iron ore following extrapolation of past trends. )
Laying more emphasis on qualitative factors-like ambitious goals of industrialization in d
countries, implementation of new technologies in the steel industry, environmental protection ¢
increasing costs of transportation caused by rising oil prices, as well as a shift in demand fol
a saturation of markets in traditional steel producing countries — a different course in the fy
seen as more likely. .

ntliches Ziel bei Verkehrsbeeinflussungsmafinahmen ist die Erhaltung der Stetig-
Verkehrsflusses. Im Hinblick auf dieses Ziel und in Anbetracht der vergleichs-
ringen Kosten fiir derartige Anlagen wurden Untersuchungen iiber die Wirt-
eit solcher MaBnahmen kaum durchgefiihrt. Erst mit der Errichtung kosten-
r Anlagen, bei denen neben den Investitionskosten noch Ausgaben fiir Betrieb,

On one side moving the primary stages of steel production closer to the raw material producing t und Reinvestition anfielen, wurde die Frage nach der Wirtschaftlichkeit gestellt

leads to a substitution of production for transport which in consequence will reduce tra.nsPOrt

and tonne-miles of iron ore in the future. chweis der Wirtschaftlichkeit kann hierbei auf zwei Ebenen gefithrt werden: Der

or muf sich einerseits fragen, ob durch eine derartige MaBnahme iiber absehbare
wweg die Verkehrsnachfrage gedeckt werden kann, oder ob es nicht wirtschaft-
it, bel zu erwartender steigender Nachfrage von vornherein einen Verkehrsausbau
'-_.,- Apdererseits mufl untersucht werden, ob Aufbau und Betrieb der Anlage
n Hinblick auf die zu erzielenden Einsparungen beim Nutzer von gesamtwirt-

em Interesse sind, wobei u.a. die Verkehrskosten (hier Zeit-, Fz-Betriebs- und
en) zu beriicksichtigen sind.

b’
On the other side the present concentration upon relatively few but massed transport lines w
come dissolved since the appearing new production sites will be more dislocated and will chan
predominant agglomerations. The average distance of transport will go down, the bulk shipp
quirements for transport of iron ore will no longer grow. b

Résumé

den wird die zweite Fragestellung behandelt, und zwar fiir dje groriumige
gweisungsanlage (WWW) im Autobahnteilnetz Rhein/Main. Dabei soll zunichst
rbeitsweise der Anlage und die Besonderheiten hinsichtlich der Wirtschaftlich-
uchung .eingegangen werden. Nach der Formulierung des Zielsystems wird als
ster Arbeltsschritt der Aufbau des Mengengeriists behandelt und das Wertgertist
Die grundlegende Vorgehensweise und die Ergebnisse der Wirtschaftlichkeits-
Si on prend plus en considération les facteurs qualitatifs — comme les buts d’industriali itic il ng_ we]rden fir die Betrachtungsrichtungen ex ante und ex post Wiedergegeben
pays en voie de développement, la naissance de nouvelles technologies dans la production d fpretiert”).

la protection de la nature, 'augmentation des frais de transport causée par I’encherissement dug i

et le déplacement de la demande en raison des tendances de satiété du marché dans les pay -

traditionnels — le développement suivant semble acceptable:

La réponse a la question quant au développement des canaux de transport du minerai de
I’avenir aussi importante pour I'industrie navale et ses fournisseurs que pour les sociétés d'a
et les ports de mer. En effet la capacité de volume de transport qu’on attend et sa distribu
relations décident de ses possibilités d’emploi a long terme.

On n’admet pas aux prévisions quantitatifs existants qui partent d’apres les soi-disantes extrapo
de tendance d’un volume de transport et de rendement de transport croissants.

tder Verfasser:

/UCB Hartmut Keller

. Hellmut Hampe
Universitit Miinchen
Re 21

..:hl en 2

Le transfert des premieres entreprises vers les lieux de découverte de matiére premiére entral
part une substitution du transport par la production si bien que les facteurs "’volume de trar
“rendement de transport” diminuent 4 long terme.

. 1
D’autre part la concentration qui durait jusqu’alors sur les faisceaux du canal de transportr
ment peu mais concentrés est moins forte si bien que les nouveaux lieux de production que s¢

nent seront plus disloqués et changeront les formations des points centrals actuels. .
p q & P . H, Keller, H., Miiller, W., Bewertung von Verkehrsleitsystemen. Nutzen-Kosten-Unter-

en fiir die Wechselwegweisungsanlage Rhein/Main (= Forschung StraRenbau und StraRen-

A
La distance moyenne pour le transport diminuera et le besoin de I’emplacement de batea 3
tstechnik, Heft 348), Bonn 1981.

mentera plus.
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2. Wechselwegweisungsanlage Rhein/Main

chung kann sich nicht nur auf die umgeleiteten Fahrzeuge beschrinken,
sie muB auf alle Fahrzeuge im betrachteten Netz ausgedehnt werden, da bei
ehenheiten auf Normal- und Alternativroute zu erwarten ist, daf auch der Ziel-,
nd Binnenverkehr aus den Umleitungen Nutzen zieht. Bei der Wahl der Ver-
—eine Effizienzanalyse muR bedacht werden, daR im Ohne-Fall — also bei
handensein einer WWW-Anlage — keine Investitionskosten anfallen. Verfahren,
der Gegeniiberstellung der beiden Kosten-Nutzen-Paare im Ohne- und Mit-Fall
'nd daher zur Untersuchung von WWW-Anlagen weniger geeignet.

2.1 Arbeitsweise
A

Die Notwendigkeit der WWW-Anlage ergab sich 1969 bei den Planungen fiir dep 4
von Abschnitten der A 3 und A 5 im Autobahnteilnetz Rhein/Main. Der yq
on-line-Betrieb konnte erst 1976 aufgenommen werden, so daf der geplante
zustand nur fiir die Baumafnahmen auf der A 5 voll wirksam wurde. Die Arbej
dieses ersten gréReren Verkehrsleitsystems in der Bundesrepublik Deutschland j
fach dokumentiert?: ),

St
i
Ziel dieser Anlage war es, zur Ausdiinnung des Verkehrs auf der A 5 zwischen dey
bahnkreuzen Frankfurt Nord-West und Darmstadt — der Normalroute — dep |
gangsverkehr in beiden Fahrtrichtungen auf eine Alternativroute iiber Wiesbadener.
und Monchhofdreieck, d. h. iiber Teilstrecken der A 66, A 3, A 67, zu verlagern, Be
Linge der Normalroute von 31,7 km ergibt sich fir die Alternativroute ein sehr
Umwegfaktor von 1.65. Die Steuerung der dazu an den Eingangsknoten Frankfur
West und Darmstadt aufgesteliten substitutiven Wechselwegweiser erfolgt von m
kehrszentrale in der Autobahnmeisterei Riisselsheim, wo ein ProzeRrechner aufgry
ihm aus 114 MeRquerschnitten im Netz zugehenden Verkehrsst;’irkeinformatio,
eines auf Zeit- und Unfallkostenminimierung ausgerichteten Steuerungsprogramm
jeweils giinstigste Route ermittelt und wo im on-line- oder off-line-Betrieb die
chende Wegweisung geschaltet wird, bzw. wo durch Schaltungen von Hand der
ablauf bei zu erwartenden Uberlastungen oder bei Unfillen beeinfluft werden kann

3. Zielsystem und Bewertungsmethoden

frlichkeitsuntersuchungen kénnen unter zwei Betrachtungsrichtungen erstellt
it einer ex ante Untersuchung wird unter Projizierung vorhandener Daten in
inft die zu erwartende Wirtschaftlichkeit festgestellt; durch eine ex post Analyse
Hilfe der im Betrieb angefallenen Daten die Anlage im Nachhinein auf ihre
z iberprift. Die jeweils erforderlichen Mengengeriiste werden somit aus unter-
hem Datenmaterial aufgebaut, wobei fiir Mit- bzw. Ohne-Fall unterschiedliche
en getroffen werden missen. Fiir die ex ante Analyse werden zudem der zu
e Planungshorizont und die zu erstellende Verkehrsprognose bedeutungsvoll.

‘ ng der WWW-Anlage Rhein/Main wurde das in Bild 1 dargestellte Zielsystem
. in dem sowohl monetdr als auch nicht monetir erfaBbare Wirkungskompo-

inigt sind. Ein Subsystem (siehe Bild 2) diente zur Erfassung der nicht mone-
fickbaren Fahrerbelastung. Die einzelnen Fahrerbelastungen aus diesem Spek-
nnten aus den Merkmalen der Streckencharakteristik und den fallweise auf-
1 Gegebenheiten des Verkehrsablaufs mittels Zielwertfunktionen in Zielwerte
~werden, die in die weitere Untersuchung eingingen. Im Rahmen einer Vor-
wng zeigte es sich, daB durch die Verkehrsverlagerungen die Umwelteinwir-

1]
2.2 Besonderbeiten der WWW-Anlage binsichtlich der Wirtschaftlichkeitsuntersuchy

Aus der Eigenart des Betriebes der Wechselwegweisung ergeben sich Besonderheit
der Durchfithrung von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, auf die zum Verstindn

gewihlten Vorgehensweise hinzuweisen ist.

Die Umleitungsempfehlung spricht vornehmlich den Durchgangsverkehr an, der &
Normalroute zwischen 20 — 28 % des Gesamtverkehrs ausmacht. Nur ein Teil dies

Zielsyst B ; ; :
kehrs wird der Umleitungsempfehlung folgen. Die Abschitzung des Befolgu ystem zur Bewertung der Wechselwegweisungsanlage Rbein/Main

bzw. die Feststel!ung der oft nur geringen Anzah.l von umgeleltet_en Fahrzeug n Y VERKEHRSABLAUF LEISTUNGSFAHIGKE T FAHRTZEIT
dem stark flukturierenden Verkehrsablauf an den Eingangsknoten nicht unproblem: 4
J ENERGIE KFZ-BETRIEBSKOSTEN

Die Auswirkungen solcher, oft sehr geringen Verkehrsverlagerungen auf das U SICHERHEIT UNFALLRATE

schehen lassen sich err}piris.ch nurlsch.wer nac'hweisen, w?bei in dies;m Fall BELASTUNG FUR DEN DURCH STRECKE

Nutzen zu erwarten sein wird, weil die Umleitungen erhéhte Fahrleistungen unt FAHRER BUR

giinstigeren Bedingungen (kurvenreichere Strecke und zweimal Einbiegen in vo UMWELT 0 U CH VERK‘EHR

berechtigte Streckenabschnitte) erfordern. J ! ) LARM LARMIMMISSTON
ABGAS ABGASIMMISSTON

-_— . UNG LxosTEN -

2) Events, K., Zackor, H., Untersuchung von Steuerungsmodellen zur Verkehrsstromfiihi i ! INVESTITIONSKOSTEN KOSTEN FUR
Hilfe von Wechselwegweisern (= Forschung StraRenbau und StraRenverkehrstechnik, VERKEHRSANLAGE
Bonn 1975. . » UMWELTSCHUTZ

3) Kmoll, E., Zackor, H., Spies, G., Die Wechselwegweisung in Hessen (= Informationen € BETRIEBSKOSTEN KOSTEN FUR

schen Ministers fiir Wirtschaft und Technik), Wiesbaden 1976.

4) Ewverts, K., Zackor, H., Untersuchung von Steuerungsmodellen . . ., a.a.0. VERKEHRSANLAGE

UMWELTSCHUTZ

,
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Bild 2: Subsystem psycho-physische Fabrerbelastung — Fabrkomfort

BELASTUNGEN AUS FISTEIGUNGEN UND GEFALLE

STRECKENCHARAKTERIST I K L TKORVIGKEIT
L [70STAND FAHRBAHNOBERFLACHE]

——

—FEHLEN STANDSTREIFEN] .
VER-UND ENTFLECHTUNGS-“I'
VORGANGE ZU- UND ABFAHRTEN
—{PUNKTUELLE BELASTUNGEN] i
——{TUNNELFAHRTEN]

FAHRBAHN MIT 2 FAHRSTREIFE
UND GEGENVERKEHR

VERKEHRSFUHRUNGEN BE |
BAUMASSNAHMEN

——UBERHOLVERBOTE]

L—{GESCHWIND | GKE | TSBESCHRANKU)

BELASTUNGEN AUS —{REISEGESCHWIND IGKEIT]
JERKEARSCHARAKTERISTIK —{SEHR HOHER SCHWERVERKEHRSAI

kungen nicht in einem MaR verindert wurden, daB ihre Beriicksichtigung erfor
wurde. Die eine gesonderte Analyse nach sich ziehenden Differenzwerte, 1 mg/

Schadstoffimmissionen und 2 dB(A) beim Schallpegel® wurden an keiner Stelle

die Umleitungen erreicht.

Fir die ex post Untersuchung fanden vergleichend eine Kosten-Nutzen-Analy:
Kosten-Wirksamkeits-Analyse und eine Nutzwertanalyse Anwendung. Die bei d
schaftlichkeitsuntersuchungen zu Tage tretenden Eigenarten der WWW-Anlage

fir die ex ante Untersuchung — die Ermittlung der nicht monetiren Wirkungsk

nenten hitte zu grobe Schitzungen erfordert — nur eine Kosten-Nutzen-Analyse zi

4. Mengen- und Wertgeriist

Die Erstellung des Mengengeriists der analysierten Zielkriterien durch Quantifi
der Wirkungen der Verinderungen im Verkehrsablzauf ist der aufwendigste
Nutzen-Kosten-Untersuchungen. Der Forderung, Mengen- und Wertgeriste 1m

5) Forschungsgesellschaft fiir das StraRen- und Verkehrswesen, Arbeitsausschuf® Wirtsch
keitsuntersuchungen, Richtlinie fiir die Anlage von Straen-Wirtschaftlichkeitsuntersuch
Entwurf, K6ln 1979.
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ospgndszerenzenkurven zwischen Fabrten auf Normal- und Alternativroute
Autobabnteilnetz Rbein/Main (Umwegfaktor 1.65)

insparungen ( bei Fahrt auf Alternativroute)
. ’ I

| | \
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Sparenz dgr Bewertungsverfahren getrennt zu ermitteln, konnte nicht ent-
_ r(_ien, d{i die Ermittlung in Anlehnung an die RAS-W (1979)% erfolgte und in
tliche Zielertrige in bereits bewerteter Form dargestellt werden.

ie fiir die Anlage von Straﬂen-wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, aa 0.
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4.1 Ex ante Untersuchung — Kosten-Nutzen-Analyse

Durch den hohen Umwegfaktor (1.65) stellt sich die Frage nach der Hohe dey
digkeitsdifferenz zwischen Fahrten auf Normal- und Alternativroute, durch
schaftliche Vorteile bei Nutzung der Umleitung moglich werden. Dazu wurden
differenzenkurven zwischen Fahrten auf den beiden Routen erstellt, denen die
digkeitsabhingigen Fahrzeugbetriebskosten-Funktionen der RAS-W (1979)
kosten-Funktionen zugrunde liegen (s. Bild 3). Wie diese Kurven zeigen, myg
auftretenden mittleren Geschwindigkeiten auf der Alternativroute von 60 bis 11
fir den Leichtverkehr (bzw. 60 bis 80 km/h fiir den Schwerverkehr) die miti,
schwindigkeit auf der Normalroute unter 30 km/h absinken, wenn sich durch B,
der Umleitung Vorteile einstellen sollen. Eine solche mittlere Geschwindigkeit :
31,4'km langen Normalroute setzt lingere Stauungen voraus.

Fir den Aufbau des Mengengerists waren somit die Anzahl der Verkehrszy
Jahr zu ermitteln, an denen bedingt durch Uberlastung der Normalroute mit St
gerechnet werden muB. Grundlage fiir diese Untersuchung waren die Ergeb
StraRenverkehrszihlung 1975. Fir den gewihlten Prognosezeitraum von 10 Jahr
sprechend der geschitzten Nutzungsdauer der Anlage — dienten diese Ergebn;
Basis fiir die Verkehrsprognose, wobei unter Bezugnahme auf die Verkehrsunter
Rhein-Main (VURM) mit einer jihrlichen Verkehrszunahme von 1 % gerechnet

Die Ermittlung der fiir Nutzenvorteile relevanten Fahrzeugmengen wurde mit d
linien der Verkehrsstirken durchgefiihrt, die als Polygonziige — getrennt fiir
und Feiertagsverkehr — fiir jeden einzelnen Streckenabschnitt aufgebaut wurd
standen aus den Ergebnissen der Verkehrszihlung bzw. -prognose jeweils der
zihlte Stundenwert, die Verkehrsstirke der 30. Stunde und der DTV zur Ve
Die Verwendung dieser Daten unter Beriicksichtigung von Erfahrungswerten fiir
stellung der Modelldauerlinien zeigt Bild 4.

Fiir das Mengengeriist waren aus den Dauerlinien die nutzenrelevanten Stunde
greifen, d.h. die Anzahl der Stunden mit einer Verkehrsstirke, bei der Stau
werden mufRte. Hierzu wurden Grenzwerte der Verkehrsstirke Qgr festgelegt,
Uberschreiten mit hoher Wahrscheinlichkeit mit Stau zu rechnen war (siehe Tab
Darin bedeuten RAS-W q_ . : Hochstwert aus der Grenzbedingung der RAS-W |
max(qyy + 2qgy) = 3 200 Fz/h fir die Geschwindigkeits-Verkehrsstirke Bezi
Leichtverkehrs

-3
viy = 114.5 — 0,5 e1-5 - 1077 (aLv + 295V) [km/h].

wobei ein Schwerverkehrsanteil von SV = 12 % angesetzt wurde, und FD-
Maximalwert des Fundamentaldiagramms nach May, Keller” fir Werktagsverk
SV)

q=110k (1 — (k/170)1-8)5

fir Feiertagsverkehr (ohne SV)
q =105k (1~ (k/305)1-5)

7) May, A.D., Keller, H., Non-Integer Car Following Models (= Highway Research Record,
Washington D.C. 1968.
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auerlinie der Verkebrsstarken sowie Geschwindigkeit, Fabrzeit-,
z-Betriebs- und Unfallkosten in Abbdangigkeit von der Verkebrsstirke fiir einen

eckenabschnitt
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Tabelle 1: Modellannabmen fiir Grenzverkebrsstirke q ,, (Fz/b) und
Staugescbwindigkeit Ve (RM/B) fur die Zeitkostefiberecbnung S0 f
jabrliche Nutzen (in Tsd DM) aus Zeit- und Fz-Betriebskostenvorteijoy
fiir die 5 Modellansdtze (A bis E) 4

Beschreibung der Verkehrsabliufe im einzelnen (gefahrene Geschwindigkeiten,
R e Stauungen) wurden drei alternative Modelle herangezogen:

B ische VerkehrsfluBmodell der RAS-W (1979)%, siche Bild 4;

catische VerkehrsfluRmodell nach dem Fundamentaldiagramm‘nach May-Keller
1,‘; namische VerkehrsfluRmodell nach Payne/Cremer'®.

9)

)

. wurde in ein Simulationsprogramm DYVKOS (Dynamisches Verkehrsmodell
kehrskosten Simulation) eingebettet, um gleichzeitig die Geschwindigkeiten

MODELL v = v(q) nach RAS-W (79) v = v(q) nach MAY, Kgiis

Variante A B ¢ b : TE
. Fahrzeuge bei den unterschiedlichen Verkehrsstirken auf Grund der alterna-
RAS-W RAS-W FD-MK FD-MK kehrsfiihrungen und daraus die Verkehrskosten aus Zeit, Fz-Betrieb und Unfall-
% (Fz/h) %o % s oy e'Umleitungsschaltupg ermitteln zu kénnen.: D.ie Bferechnung der Unfallkostep
) dabei mit streckenspezifischen Unfallkostenhiufigkeiten. Dazu waren alle regi-
7E ITKOSTEN y Unfille je Streckenabschnitt hinsichtlich ihrer Anzahl und ihrer mittleren
. (em/ ) N 5 3 5 nro Stunde im Untersuchungszeitraum in Beziehung zur aktuellen Verkehrsstirke

Stau "wOran (S. Bild 4)

NUTZEN (looo DM)

; Ll 8 246 658 4 \ i o
im Jahr 1977 13 3800 . 5 22 . 2. Gegemiberstellung der nach unterschiedlichen Modellansitzen errechneten
pro Jahr 76 217 ! 37 123 " Fabrzeiten auf Normal- und Alternativroute fiir zwei Schaltungsstichproben
im Jahr 1984 1874 5322 342 917 3118 _
1 - Ohne-Fall Mif-Fall

mit Verkehrsdichte k(Fz/km) und Verkehrsstirken des Leicht- qjy(Fz/h), bzw. § ‘ PV‘e;l;el!’llr‘Sfluﬁ N—unfe A—R.oufe N-Route | A-Route
verkehrs qgy (Fz/h) (siehe Bild 4). Fiir die Berechnung der Zeitkosten im Stau ¥ '0 Min. Min. Min. Min.
unterschiedliche Staugeschwindigkeiten zugrunde gelegt, wie aus Tabelle 1 zu erse i
wihrend fiir die Abschitzung der Fz-Betriebskosten stets eine Geschwindigks i oS 201 29.5 24,2 29.8
15 km/h nach RAS-W (1979) gewihlt wurde. In Tabelle 1 sind auch die sich da : RAS-W (79) 203 284 19,6 29,9
gebenden jihrlichen Nutzen aus Zeit- und Fz-Betriebskostenvorteilen (in 1000 D |FD-MK 19,3 27,1 18,9 28,3
diese fiinf alternativen Modellvarianten A bis E zusammengestellt. DyVKos 25,0 30,6 243 31,0

|RAS-W (79) 21,5 29,5 20,3 29,9
4.2 Ex post Untersuchung [ FD-MK 19.9 299 19,0 30,0

f b
Das Mengengeriist fiir die ex post Untersuchung ergibt sich aus der Differenz ¢ 1

kungskomponenten im Mit- und.Ohne-(Umleitung‘s-)Fau w.fihrend der Betriebszel elle 2 sind beispielhaft fiir zwei Schaltvorginge die Fahrzeiten auf Normal- und
alle den Verkehrsablauf beschreibenden Daten einschlieRlich der Unfall- und ivroute im Mit- und Ohne-Fall. berechnet mit den alternativen VerkehrsfluR
herangezogen werden. Fiir die Kosten-Wirksamkeits- und Nutzwertanalyse waren ! ) no e
fiir jeden Umleitungs-Schaltfall die Wirkungen fiir den Komplex ,,Belastung des F

zu ermitteln.

Der Verkehrsablauf im Mit-Fall — sowohl bei on-line als auch bei off-line Scl a
bei Unfillen, Stauungen oder Bautellen — war durch die Betriebsprotokolle un
die in § min.-Intervallen verfiigbaren Verkehrsstirkedaten des Erfassungssystems"
Die Verkehrsdaten fiir den Ohne-Fall muRten hieraus dadurch abgeleitet werden,
sich in den Verkehrsstirkedifferenzen auf Normal- und Alternativroute vor uf
einer Umleitungsschaltung zeigenden Auswirkungen rechnerisch riickgingig &
wurden. '

tn, gegeniibergestellt. Die im Gegensatz zur Alternativroute groReren Unterschiede
1 den statischen und dynamischen Modellen auf der Normalroute weisen darauf
8 die zu Stauungen fiihrenden Auswirkungen von Verkehrsabliufen mit einem
schen FluBmodell besser beschrieben werden kdnnen. Die entsprechenden Aus-
- auf die Verkehrskosten zeigt Tabelle 3, in der die Ergebnisse von sechs Ver-
i hproben zusammengefaRt und gegeniibergestellt wurden.

linie fiir die Anlage von StraRen-Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, a. a. O.
_.A. D., Keller, H., Non-Integer Car Following Models, a. a. O.
mer, M., Der VerkehrsfluR auf SchnellstraBen (= Fachberichte Messen-Steuern-Regeln,
t 3), Berlin-Heidelbe rg-New York 1979.
I
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Tabelle 3: Vergleich der Ergebnisse der Verkebrskostenberechnungen nach dey
verwendeten Modellansatzen fiir sechs Schaltungsstichproben
Ergebnisse Differenz DyVKos [Dif ferenz Dyyg
Dy VKos zu RAS-W (79 2 o
Kostenarten y : (_ ) u_FD- MK i,
DM/Schaltminute [DM/Schaltminute |DM/Schaltmipy
Betriebskosten 731 - 75 -l ,
Zeitkosten 460 -83 -98
Unfaltkosten 276 -15 - 8
Gesamtkosten 1468 -174 -154

5. Bewertung

Die Durchfiihrung der Nutzen-Kosten-Untersuchungen von Verkehrsleitsysteme;
prigt durch den erheblichen Aufwand bei der Erstellung des Mengengeriist
dadurch noch erheblich vergroRert wird, daR im Bewertungszeitraum die WW
nicht in ihrem voll funktionsfihigen Zustand, sondern in ihren einzelnen Ent
stufen bewertet werden muRte. Die zahlreichen Betriebsstérungen, die im
Ausbaus der A 5 (Frankfurt NW-Kreuz — Darmstidter Kreuz) durch Ausfall des.
sungssystems ausgelost wurden, erforderten hinsichtlich der jeweiligen Quantify
des Nutzens weitere Differenzierungen. Die in den einzelnen Jahren des B
zeitraums sehr unterschiedlichen Beitrige fiir den Nutzen sind hierauf zuriickzufiihs

n

5.1 Ex ante Kosten-Nutzen-Analyse

Als Bewertungszeitraum wurde die Zeitspanne vom 1. 1. 1973 bis 31. 12. 1984 g
wobei bis zum 30. 6. 1976 die Anlage in sehr unterschiedlichen Entwicklungsst
bewerten war und fiir das Jahr 1979 eine erste Ersatzinvestition fiir Teile kiirzere
zungszeit einzuplanen war. :

Die ex ante Bewertung erfolgte im Rahmen einer Kosten-Nutzen-Analyse, wo
Investitionskriterien die Kapitalwertmethode und die Methode des internen i

Anwendung fanden. Die nominellen Kosten der Anlage, aufgegliedert nach In
Betriebs- und Unterhaltskosten sowie nach dem Zeitpunkt ihres Entstehens ze
Die entsprechenden Barwerte, bezogen auf den 31. 12. 1972, wurden mit eine;
lationszinssatz von 3,5 % errechnet und als Barwertsummenlinien ebenfalls in Bil
gestellt. In beiden Bildern sind die mit Hilfe des Mengen- und Wertgeriists errec
Ertrige eingetragen.

Fir die Kapitalwertmethode erfolgte die Auswertung dieser Ergebnisse mit Hi
Barwertsummenlinien der Kosten und Ertrige. Deren Schnittpunkt in Bild 5 g
Zeitpunkt an, von dem an die untersuchte Anlage nutzenbringend arbeitet. In den
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Nominelle Kosten und Ertrage sowie deren Barwertsummenlinien fiir die
ante Kosten-Nutzen-Analyse des WWW Rbein/Main

Mio DM
. 19,620 3,260
I_.J
—J
30 N —
* o\ _‘n——'
25 4001==
?_ N2364 — Kosten
20 | -~-Ertrdge
I
1.5 }—'—J
1330 |
1,01 }
1 =1 0,518
0,5
0,202 I
0,045
2 —a— —t—v—v—— o hr
1972 73 76 75 7677 78 79 80 81 82 83 84 B85

| Mio DM

15¢

10
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1972 73 74 75 76 77 78 19 80
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Nominelle Kosten und Ertrige und deren Barwertsummenlinien fir die ex post
K osten-Nutzen—Analyse der WWW Rbein/Main (Modellvariante E)

Mio DM

schieden der Barwertsummenlinien der Ertrige fiir die Varianten A bis E kom,
Auswirkungen der verschiedenartigen verkehrstechnischen Ansitze zum AUSd o
Beurteilung des Ergebnisses muf beriicksichtigen, daf die Variante B durch
niedrige Geschwindigkeitswerte im Stau, die Varianten C und D durch sehr b,

werte fiir das Eintreten einer Stauung gekennzeichnet sind. Es werden hier ajsg y ‘ . 9,620
technische Fille verallgemeinert, die nur zeitweise in extremen Verkehrssituation, 2,5.1.——————\]1\
treten und die daher fiir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen weniger geeignet sing, | E 1 IN 2188 n2.364
realistischeren Stauannahmen aufbauenden Varianten A und E liegen mit ihrep S, g —'
der Ertrige in etwa gleichem Abstand unter- und oberhalb der Kostensumme, g Bt T | — Kosten
dieser beiden Varianten eine besondere Priferenz hinsichtlich ihrer verkehrstechs s | | e Ertri
Grundlagen zugebilligt werden kann, muf das obige Ergebnis dahingehend inter 3 . — ] | _P_E;e
werden, daR in etwa Rentabilitit der Anlage erwartet werden kann, d.h. dag n 1'va—”‘l 330 ! |
Reren Gewinnen oder Verlusten nicht zu rechnen ist. k. g ( ' : |
Betrachtet man das Ergebnis der auf der Basis des empirisch abgesicherten Fund 01— g_‘g—jgf___ b o
diagramms aufgebauten Variante E, dann ergibt sich eine Rentabilitit ab dem : 1 .90z I
triebsjahr. Fiir diese Variante wurde ein interner Zinsfuf von 10,1 % ermittelg T
Wirtschaftlichkeit der Anlage bestitigt. [ e H ]

+
5.2 Ex post Nutzen-Kosten-Untersuchungen : ; O'r%['S [ Q’“?_3_l — ~ Jahr
Der Bewertungszeitraum fiir diese Untersuchung wurde vom 1. 1. 1973 bis 3 : 3972 73 7475 76 77 78 79 80 81 82 83

festgelegt. Der noch in der Zukunft liegende Bewertungshorizont widersprich
ex post Bewertung, doch muBte dieser Zeitrahmen gewihlt werden, damit die Nu
zeit einiger groferer Anlagenteile im Interesse einer gréReren Rentabilitit ausge
werden konnte. Die zwischenzeitliche Fertigstellung des Ausbaus der A 5 auf ach
streifen im Jahre 1978 erleichterte diese Festlegung, da abgesehen werden konr
in den folgenden Jahren bei den zu erwartenden Verkehrsstirken die Anlage nur
derfillen (hauptsichlich bei Unfillen) eingesetzt werden wiirde und die aus :
Schaltungen resultierenden Nutzen aus bereits bekannten Werten sich hinreichent
ableiten lieBen.

*'o DM

Kosten-Nutzen-
‘ Saldo

-76

Es stand zu erwarten, daf die beiden Schaltarten on-line und off-line unterschi
Beitrige zur Rentabilitit der Anlage leisten; dies insbesondere deshalb, weil
aufgrund des auf Wirtschaftlichkeit ausgerichteten Steuerungskonzeptes und
aufgrund der subjektiven Beurteilung der Verkehrslage bei Unfillen, stérkere
kehr und bei Baustellen ausgelost werden. Eine weitere Differenzierung war |
on-line Schaltungen vorzunehmen, nachdem wihrend der Betriebszeit das Ste
programm durch Minderung der Empfindlichkeit auf Verinderungen im —M-
lauf umgestellt worden war (on-line 1 fiir Schaltungen vor, on-line 2 fiir solche 1
Umstellung, siehe auch Bild 7 und 8).

Nufzen

Die Durchfiihrung der Kosten-Nutzen-Analyse auf der Basis der Kapitalwertmet
in Bild 6 mit Nominalwerten und Barwertsummenlinien dargestellt. Der hieraus
liche negative Kosten-Nutzen-Saldo ist vornehmlich in der zu kurzen Zeit begtl
der die Anlage entsprechend ihrer eigentlichen Konzeption eingesetzt werden
In den Abbildungen ist deutlich die Abnahme der Ertrige mit Fertigstellung des:
der A 5 auf acht Fahrstreifen im Jahre 1978 zu erkennen. Extrapoliert man di

1 1 T T T T T T T T T .'Jahr
972 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83
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linie der Ertrige in Bild 5 von 1978 an mit der bisherigen Steigung, dann sch

! der Kosten betrigt dann 13,4 Mio DM, von dem ein Restwert von 2,1 Mio
die Summenlinie der Kosten noch im Bereich des Bewertungszeitraumes, i

; -gen werden kann, so daf der negative Kosten-Nutzen-Saldo auf 3,6 Mio DM
Einrichtung und Betrieb dieser ersten gréReren Verkehrsbeeinflussungsanlage
ische Erfahrungen nicht vorhanden, so dag es gerechtfertfgt erscheint, diesen
als Entwicklungskosten zu deklarieren. Andererseits trigt zu diesem Fehl-
nur auf etwa 11/2 Jahre beschrinkte Nutzung der voll funktionsfihigen An-
Stellt man die barwertbezogenen Kosten und Nutzen des Jahres 1977, in dem
ge uneingeschrinkt lief, gegeniber, dann ergibt sich ein Ertragssaldo von ca.
‘ 00,— pro Jahr.

Der rechnerische Fehlbetrag von 7,6 Mio DM reduziert sich erheblich, da ayfen
gemachten Erfahrungen die Nutzungszeiten von Teilen der Anlage so Verléing i
konnen, daR die Reinvestitionen im Jahre 1979 entfallen konnen. Des weiter, .;
andere Teile der Anlage nach dem Bewertungszeitraum einer dhnlichen oder
Nutzung zugefilhrt werden, so daR ihr Restwert in den Saldo eingebracht werde

Bild 7. Anteil der Zeit-, Fz-Betriebs- und Unfallkosten an den Gesamtverkebrshg
bei unterschiedlichen Schaltungsarten im Mit- und Obne-Fall |

KOSTENANTEIL IN °/o
0° 50 100°

Schaltungsart Betriebskosten  Zeitkosten Unfallk

. welche Schaltarten negative Ertrige eingebracht haben, kliren die Bilder 7
Der prozentualen Aufteilung der Verkehrskosten mit Mit- und Ohne-Fall kann
~en werden, daR im Mit-Fall, d. h. bei Umleitung, die Betriebs- und Unfallkosten
sheren Anteil als im Ohne-Fall haben, wihrend dagegen der Anteil der Zeitkosten
i' Dies weist u. a. darauf hin, daR auch die Minimierung der Betriebskosten in
rungskonzept aufzunehmen wire. Dies wird bestitigt in Bild 8, in dem die Ein-
und Verluste je Schaltminute fir die einzelnen Verkehrskostenanteile zusam-
t sind. Hier zeigt sich der verhiltnismiRig geringe Anteil, den die Betriebsko-

: den Einsparungen im Vergleich zu den Zeitkosten haben. Des weiteren ist ersicht-
O Fall I 48.6 ] 347 l 6.7 | (l R Verluste in erster Linic bei den off-line-Schaltungen ~ und zwar durchweg bei
Unfall X ? und Betriebskosten — entstanden sind.
PFON I— 49,8 | 327 l 17,5 I } . Rahmen der Kosten-Wirksamkeits-Analyse und Nutzwertanalyse verwendete
y ' der Zielkriterien ist aus der Sicht von Fahrer, Betreiber und Volkswirtschaft
I 471 [ 35,5 [ 17 4 | ] 'eni'nderung der Zeit- (Z), Fz-Betriebs- (B) und Unfallkosten (U) im Mit-
OFall gegeniber dem Obne-Fall bei unterschiedlichen Schaltungsarten
Verkehr 1 '
IMFall [ 489 | 31,5 l 19,5 ] ' Verluste [DM/Min ] Einsparungen [DM/Schaltminute]
1 70 50 0 0 50 100 150
I — a0 ) [T BT SR |
ora| [wso T s k] ..
Baustellen , i e
MFall| 51,0 [ 307 | 183 | :’ 1221 43 | mE
i {
¥ | il =
: 32,5 1291 L5604 | oy
orau| L 53 [ 3e0  [r23) RN EA i
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20
25
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35

Kosten-Wirksamkeits-Analyse fir Fabrer (F), Betreiber (B) und

Volkswirtschaft (V)

Investitionskosten

Unfallfolgekosten
- -Minderung-

-Einsparung-
Verkehrsbelastung

Streckenzustand
—-Erhéhung-

~Einsparung-
Betriebskosten
-Einsparung-
Fahrkomfort
-Erhéhung-
Fahrkomfort

Fahrzeit

Tabelle 4: Ansatz fir die Gewichtung der Wirkungskomponenten im Rabmen der
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1 gegenﬁbergestellt. Das Ergebnis der KWA ist in Bild 9 dargestellt, wobei die
n Kosten dem Anteil an den Gesamtkosten der Anlage entsprechen, der dem
“der Stichprobe zum Gesamtkollektiv der Schaltzeiten entspricht. Die Ab-
jot. daR durch die Beriicksichtigung des Fahrkomforts im Zielsystem sich eine
ewertung ergibt. Auch die Nutzwertanalyse erbrachte bei der Bewertung aus der
Fahrers mit den Nutzwerten 49 (ohne) und 51 (mit Umleitung) eine schwach
.wertung der Anlage.

6. Zusammenfassung

Arbeit war es, die Anwendung von verschiedenen Bewertungsmethoden auf
hrsbeeinflussungsmafBnahme, die Wechse]wegweisungsanlage Rhein/Main, auf-
Nach einer Beschreibung der Arbeitsweise der Anlage und ’
wf die vorgesehene Untersuchung werden das gewihlte Zi
en Analyseverfahren vorgestellt.

ihrer Eigenart im
elsystem und die

des Mengengeriists wurde fiir eine ex ante und ex post Untersuchung dar-
vobei durch alternative Ansitze und Annahmen eine breite Beurteilungsbasis
1 wurde. Das wesentliche Problem beim Aufbau des Mengengertistes lag darin
tische und treffende Abbildung des Verkehrsablaufs in einem Verkehrsstérke:
erhalten, der speziell fiir die Beurteilung verkehrslenkender MaBnahmen ent-
1st, das ist der instabile Bereich des Fundamental

. diagramms vom Verkehrs-
um bis zum Stau.

rgeb'm's der Kosten-Wirksamkeits-A nalyse mit Gewichtung fiir Fabrer (F)
treiber (B) und Volkswirtschaft (V) fir das WWW-R hein/Main ,

amkeit
KWA
gesamte Stichprobe
@ B)
]
Fahrer | |
Betreiber II |
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_-Heft2~ 1982

Die Bewertung der Anlage aus der ex ante Sicht erfolgte mit einer Kostep
Analyse, wobei Kapitalwertmethode und Methode des internen ZinsfuRes als |
tionskriterien Verwendung fanden. Die Bewertung der Anlage im Rahmen eiper
Untersuchung erfolgte sowohl durch eine Kosten-Nutzen-Analyse als auch du
Kosten-Wirksamkeits- und Nutzwertanalyse.

Aus der Gegeniiberstellung der Ergebmsse der drei Verfahren bei der ex posr.
suchung wurden die Unterschiede in der Betrachtungsweise — dkonomisch ung
fahrkomfortbezogen — durch Umschlagen des Bewertungsergebnisses sichy
Beurteilungen speziell von Verkehrslenkungsmanahmen sollten daher Kosten.
Analyse und Nutzwertanalyse einander erginzend verwandt werden.

Ganz allgemein zeigte sich bei dieser Untersuchung eine starke Abhingigkeit ¢
gebnisse von den jeweils zur Anwendung gekommenen Ansitzen und Modelle
es fiur die Entscheidungsvorbereitung zweckmifig ist, die Sen51t1v1tatsprufung
unterschiedlichen Grundlagen aufgebauten Analysen durchzufiihren.

Die Untersuchung hat im weiteren die GroRenordnung fiir mogliche Ertrige b _
fihrung verkehrsbeeinflussender MaRnahmen aufgezeigt. Trotz des hier sehr ungij
Umwegfaktors von 1,65 konnten fir die Wechselwegweisungsanlage Rhein/Main G
im Bereich der Zeitkosten nachgewiesen werden. GroRere Gewinne bei den Be DES HEFTES:
kosten werden sich insbesondere mit steigenden Fz-Betriebsstoffpreisen einstellen, 3
die Wirtschaftlichkeit solcher Verkehrsleitsysteme — insbesondere in Verkeh

doren — gegeben ist .ckaktion der deutschen Binnenschiffahrt

\ Vulf, Bonn

zogene Verkehrserzeugungsmodelle

Konzept zur Personenverkehrsprognose —
Summary {autzinger, Heilbronn
The application of cost-benefit-analysis for area wide traffic control systems is shown in a cas
for the changeable message sign system Rhein/Main. Specific problems related to this appli
in particular in the quantification of the effects of traffic control are reported and ways fi
overcoming are given for an ex ante and ex post analysis. All three methods cost-benefit-a
cost-effectiveness-analysis and utility analysis were performed and their relative qualificat
the evaluation of the advantages of control systems as basis for the political devision pros
discussed.

| fiir 6konomische Systemanalysen?
Moosmayer, Bonn

1 vom freiwilligen Verzicht auf den PKW
#d llgmann, Hamburg

fiir die Redaktion sind zu richten an

Resumé T Willeke
L erkehrswissenschaft an der Universitit zu Kéln
L’exemple de la banalisation automatique d’une voie d’une partie du réseau d’autoroutes ifafie 22, 5000 Xo6ln 41

Rhin-Main montre l'essai d’une analyse avantages-coiits pour les installations de sngml'
portique plus grandes et de plus grande efficacité. Les difficultés résultant des caractéri
présentent les installations de mise en circulation alternée pour une télle analyse, en parti
P’établissement de la quantité, sont mises en évidence pour une analyse ex ante et une analys
ainsi que les possibilités de les éliminer. Les trois procédés d’ analyses avantages-colits s
analyse avantages-colits, analyse cofits-efficacité et analyse multi-critéres. Il est ensuite
des trois procédés d’analyse des installations de signalisation sur portiques est plus adequ
cadre d’une décision politique.

Baum
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Bundeswehr Hamburg
85 2000 Hamburg 70
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