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Summary 

In German inland waterway transport a noticeable corporate decline took place in the COurse of th 
past 15 years. Due .to the shipping companies' and private shipowners' different kind and scope o~ 
investment and disinvestment policy, the fleet structure of both transport operator groups has under-
gone importan t changes. 

The larger shipping companies abondoned individual cargo vessels up to 120? tons to a large extent 
and invested in barge trains or multiple barge convoy setsas well as hlgh-capaclty cargo vessels inStead 
This change in fleet structure increasingly effected a division of functions bet~een both groups of 
transport operators on certain regional sections of the market in accordance wlth the performane 
possibilities and costadvantages offered by each party concemed and which appears quite rationa~ 
from the regional and overall economic point of view. 

The socalled reserve or standby function of private shipowners has noticeably lost significance. 

Dans la navigation fluviale allemande, on a pu observer durant les 15 demieres annees une diminution 
nette du nombre d 'entreprises. La structure de la flotte des deux groupes de sousmissionnaires s'est 
fortement modifiee par une politique d'investissement et de desinvestissemept des compagnies de 
navigation fluviale et des patrons bateliers qui est differentielle de par sa nature et son importance. 
Sous la pression permanente des frais de personnei, les grandes compagnies de navigation fluviale ont 
cede en grande partie leurs batt:aux de marchandises a moteurjusqu'a 1200 t et ont investi dans. 
des convois pousses et couples ainsi que dans des bateaux a moteur a grande capacite. Par cette 
modification de la structure de la flotte, un partage des responsabilites de plus en plus judicieux SUr 

le plan eeonomique pour les deux groupes de sousmissionnaires a ete mis en place sur certains mar
ches partiels regionaux suivant les avantages de prestations. et de couts des compagnies de navigation 
et des patrons bateliers. La dite fonction de reserve des patrons bateliers a sensiblement perdu en 

importance. 
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Sensitivitätsanalyse einer Kriteriengewichtung 
bei der Bewertung von Auswirkungen mehrerer Planvarianten 

VON WILHELM LEUTZBACH 
UND BERND-MICHAEL SAHLING, KARLSRUHE 

8Cwertungsv~rfa.hren setzen in. aller Regel eine Gewichtung der der Bewertung zugrunde
liegenden KrItenen voraus. Be~ Kosten-Nutzen-Analysen erfolgt diese Gewichtung mone
ar (d. h. durch Festlegung emes Geldwertes einer Nutzeneinheit je KriteriumI», bei 
\tzwertanalysen explizit durch Auf teilung einer vorgegebenen Menge von Gewichts
~unkten auf die einzelnen Kriterien2

). 

Die Gewichtung mehrerer Kriterien untereinander stellt bei der Beurteilung verschie
dener Varianten ein schwieriges, wenn nicht sogar unlösbares Problem dar. Verschie
dentlich wird so vorgegangen, daß ein Gremium von Experten zusammengesetzt wird, 
die jeweils individuell eine Gewichtung der Kriterien vornehmen. Das gemittelte Ergeb
nis einer solchen Gewichtungsrunde wird dann mit den Punktewerten der einzelnen Kri
terien multipliziert, wobei sich im günstigsten Fall eine der Varianten als die beste heraus-

stellt. 

Diesen Gewichtungsrunden muß natürlich eine gewisse Subjektivität unterstellt werden. 
Deshalb werden oft nicht nur Experten, sondern auch mittelbar und unmittelbar Be
troffene bzw. Beteiligte zu derartigen Gewichtungsrunden hinzugezogen. Es erscheint 
Jedoch nahezu unmöglich, einen repräsentativen Querschnitt der Betroffenen heranzu
ZIehen, zumal auch eine Überforderung einzelner bei der Problematik unterstellt wer
den kann. 

~us diesen Gründen wurde bei einer kürzlich vorgelegten Untersuchung3
) auf eine Ge

wich tungsrunde verzichtet und statt dessen eine andere Vorgehensweise gewählt: Eine 
nsitivitätsanalyse sollte Hinweise auf die Empfindlichkeit des Ergebnisses gegenüber 

unterschiedlichen Gewichtungen der einzelnen Kriterien geben. 

Oder, anders ausgedrückt: Es wurde nicht gefragt, welche Variante die beste sein würde , 
wenn ein bestimmter Satz von Gewichten vorgegeben gewesen wäre, sondern es wurde 
gefragt, wie hätte gewichtet werden müssen, wenn eine bestimmte Variante (wenn über
haupt) die beste werden sollte. 
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Bei dem vorliegenden Beispiel wurden 11 Varianten (1,2, 10 - 18) untersucht. Es wurdt 
eine Bewertung der Auswirkungen aufgrund von 12 Kriterien vorgenommen. Dabei h 
delte es sich umsechs von der Verkehrsbelastung abhängige Kriterien (1 - 6) und se:~ 
ökologische Kriterien (7 - 12). 

Kriterium 1 ~ Reisezeit 
Kriterium 2: Kraftstoffverbrauch 
Kriterium 3: Lärmbelastung 
Kriterium 4: CO-Emission 
Kriterium 5: Verkehrssicherheit 
Kriterium 6: Überquerungswiderstand 
Kriterium 7: Diversität 
Kriterium 8: Zerschneidung 
Kriterium 9: Landwirtschaft 
Kriterium 10: Forstwirtschaft 
Kriterium 11: Grundwasser 
Kriterium 12: Erholung: Lärm 

Die Bewertung der Auswirkungen in Punkten zeigt ~abelle 1. Für eine gleichgewicht~e 
Bewertung aller Kriterien ist die Summe für jede Variante in der letzten Zeile angegeben. 

Bei der anschließenden Sensitivitätsanalyse wurde die Summe der Gewichte für alle Kri
terien auf 12 festgesetzt; jedem Einzelkriterium konnte ein Gewicht zwischen 0 und 12 
zugewiesen we~den, welches ganzzahlig sein sollte. Das bedeutet, daß, wenn beispiels
weise ein Kriterium doppelt gewichtet wurde, ein anderes mit 0 gewichtet werden mußte 
(d. h. nicht in die Betrachtung einbezogen wurde). 

Tabelle 2 zeigt eine komprimierte Zusammenfassung dieses Analyseschrittes. Sie ist 
wie folgt zu lesen: Ganz rechts ist die jeweils zu betrachtende Kombination angegeben. 
In der ersten Zeile wurde z. B. die ' Gewichtung untersucht; bei der das Gesamtgewicht 
immer nur jeweils einem Kriterium zugeschlagen wurde. Dabei wurden die Varianten 1 
und 2 sechsmal, die Varianten 10 und 11 viermal, die Variante 12 dreimal usw. als beste 
ermittelt. Da mehr als eine Variante dengleichen maximalen Punktwert erhalten konnte. 
wurden in einern solchen Fall die entsprechenden Varianten alle als beste Variante in die 
Liste aufgenommen, so daß bei dieser Kombination die Zeilensumme größer als 12 ist. 

In der nächsten Zeile wurden dann alle die Kombinationen betrachtet, bei denen ein 
Kriterium das Gewicht 11 erhielt und ein anderes das Gewicht 1, usw. In der letzten 
Zeile ist schließlich das Ergebnis für eine gleichgewichtige Betrachtung aller zwölf Kri
terien angegeben. In diesem Fall schnitt die Variante 12 als beste ab. 
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Diese erste Zusammenfassung gab eine Art Häufigkeitsverteilung. Es ist sicherlich rea& 
stischer, die einzelnen Kriterien nicht so stark unterschiedlich zu gewichten, also z. B. 

keinem der zwölf Kriterien mehr als 25 % des Gesamtgewichts zu geben. Somit sind die 
Kombinationen, bei denen einern Kriterium höchstens das Gewicht 3 gegeben wird, fir 
weitere Betrachtungen am interessantesten. Bei der zusammenfassenden AuswertunI 
fällt in Tabelle 2 z. B. ,auf, daß die Varianten 13, 15 und 16 bis auf eine Ausnahme nie 
als beste ermittelt wurden. Die Varianten 17 und 18 erschienen erst dann als beste Vart 
anten, wenn mindestens drei bzw. vier Kriterien ITIindestens doppelt so starkgewi

chtCl 
Abb 1 . : Bewertung der Auswirkungen in Punkten 
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wurden wie die übrigen Kriterien (man vergleiche die viert- und fünftletzte Zeile der 
Tabelle 2). 

Die folgenden Detailuntersuchungen sollten weitergehende Interpretationen dieses zu
sammenfassenden Ergebnisses ermöglichen. 

maximaler 
Kombinationen Punktwert 

** 2 2 1 1 2 1 0 t 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : 89 .7 U ** 2 1 ., 
1 2 1 0 1 1 0 0 1 VARl : 17 MX : 86 .4 ** I. 

U 2 1 1 2 ., 
1 0 1 1 0 0 1 VARJ: 17 MAX : 88 .3 ** ~. 

** 2 t 1 1 2 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : 84.8 ** ** 1 2 2 2 1 1 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : 87 .2 ** ** 1 2 1 ., 
2 1 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 HAX : 88 .3 ** I. 

U i 1 2 2 2 j 0 j 1 0 0 1 VARJ: 17 MX : 85.0 ** ** 1 1 2 1 2 ., 
0 1 1 0 0 1 VAR I: 17 MAX : 81. 5 ** ~. 

** 1 1 1 ., 
2 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : 83 .5 U 

l-

U 2 2 1 
., 

1 1 0 1 I 0 0 j 'JAR J: j7 MAX : 90.4 ** .... 

** 2 1 2 2 1 t 0 t 1 0 n t VMI: 17 MAX : 87.1 ** ** 2 1 2 j 1 1 0 2 1. 0 0 1 WIR!: 17 MAX : 81.7 ** ** 2 1 1 2 1 1 0 2 1 0 0 t VARl :17 MAX : 83.6 ** ** 2 1 1 t 1 2 0 I 2 0 0 1 WIRT :17 MAX : 80 .2 *;t ** 1 2 2 1. 1 2 0 t 1 0 0 t VARI: 17 MAX : 83.7 ** ** 1 2 1 1 2 2 0 1 j 0 0 i VARI: 17 MX : 84 .8 ** ** 1 1 2 2 1 1 0 ., 
1 0 n 1 VARI :17 MAX : 80 .3 ** .-

U 1 1 2 1 j 2 0 1 2 0 0 1 VARJ: 1.7 MAX : 76 .9 n ** 1 1 1 2 1. 2 0 1 2 0 0 1 VART :17 HAX : 78.8 ** ** 2 2 'J 1 1 1 0 1 1 0 0 1 VARJ : 17 MAX : 88 .5 U 
I .. 

** 2 2 1 1 t 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 1.7 HAX : 87.0 ** **- 2 1 2 1 1 2 0 1 1 0 0 1 VARI :17 MAX : 83.7 ** ** 2 1 1 ., 
t 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : R5 .6 ** ,-

U 2 1 1 1 1 2 0 2 1 0 0 1 VARJ :17 MAX : 80 . j l* ** 1 2 2 1 2 t 0 1 1 0 0 1 VARI: t7 HAX : 86 .4 ** u: 1 2 1 2 1 2 0 1 1 0 0 1 VARJ:j 7 MAX : 85.6 ** ** t 1 2 2 t 2 0 1 1 0 0 1 VARl: 17 MAX : 82 .3 ** ** 1 1 2 1. 1 2 0 2 1 0 0 1 VARJ :17 MAX : 76 .8 ** ** t 1 1 2 1 2 0 2 1 0 0 1 VARl: 17 HAX : 78 . 7 ** 
Abbildung 3 

Tabelle 3 zeigt die 29 Kombinationen, bei denen genau 3 Kriterien mit dem Gewicht 2 
in die Bewertung eingehen und Variante ·17 als beste Variante ermittelt wurde (man ver
gleiche auch die viertletzte Zeile der Tabelle 2). Hieraus wurde deutlich, daß in der Regel 
I"on der Verkehrsbelastung abhängige Kriterien mindestens doppelt so stark zu gewichten 
waren, um diese Variante als beste zu erhalten. Die ökologischen Kriterien 7 (Diversität), 
10 (Forstwirtschaft) und 11 (Grundwasser) durften in diesem Fall überhaupt nicht in 
die Bewertung einbezogen werden. Der jeweils erreichte maximale Punktwert ist dabei 
zusätzlich angegeben. 

Die gleiche Auswertung wurde für die Varianten 17 und 18 für den Fall vorgenommen, 
daß mindestens vier Kriterien mit dem Gewicht 2 in die Bewertung eingehen. Tabelle 4 
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maximaler 

Kombinationen Punktwert 

** 2 2 2 2 1 1 0 1 1 0 0 0 VARJ :17 I1AX : fl9.9 U 

** 2 2 2 2 1 1 0 1 0 0 0 1 VARI: 17 HAX : 93 .9 ' ** 

** 2 2 2 2 t 0 0 1 1 0 0 \ VARI: 18 MAX : 92.0 ** 
** 2 2 2 1 2 1 0 1 0 0 0 1 VARJ: 17 MAX : 93.2 U 

** 2 2 2 0 2 1 0 1 1 0 0 1 VARI: \7 MAX : 87 .B ** 
** 2 2 2 1 1 2 0 0 1 1 0 0 VARJ: 18 MX : 87.4 ** 
** 2 2 2 0 1 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : BS. t ** 
** 2 2 2 1 0 1 0 2 1 0 0 1 VARI: 17 ' MAX : 83.8 ** 
** 2 2 1 2 2 1 0 1 1 0 0 0 VARI: 17 MAX : 91. 0 ** 
** 2 2 1 2 2 1 0 0 1 0 0 1 VAR1: 18 HAX : 95.3 ** 
** 2 2 1 2 1 2 0 1 0 0 0 1 VARl: 17 MAX : 92.4 ** 
** 2 2 1 2 0 2 0 1 1 0 0 1 VARJ:17 HAX : 87.7 ** 

** 2 2 1 2 1 t 0 2 0 0 0 t VAR1:t7 MX : 90.4 ** 
** 2 2 1 2 1 1 0 0 2 0 0 1 VARI:18 MX : 90.6 ** 

** 2 2 1 1 2 2 0 0 t 0 0 1 VARI: 17 MAX : 91. 7 ** 
** 2 ., 1 1 2 1 0 2 1 0 0 0 VARI: 17 MX : 85.5 ** 

c-

U 2 2 1 1 1 2 0 2 1 0 0 0 VARI:17 HAX : 82 .R ** 

** 2 2 1 1 1 2 0 1 2 0 0 0 VARI: 17 MX : 82.9 U 

** 2 2 1 1 1 t 0 2 2 0 0 0 VAR1 : 17 MAX : 80.9 ** 

** 2 1 2 2 2 1 0 1 0 0 0 1 VARI: 17 MAX : 91.8 ** 
** 2 1 2 2 2 0 0 t 1 0 0 1 VARI: 18 MAX : 89.9 ** 

** 2 1 2 2 1 2 0 1 1 0 0 0 VARJ: 17 MX : 8S.0 ** 
** 2 t 2 2 1 2 0 0 1 t 0 0 VARI: 18 MAX : 86.2 U 

*~ 2 0 2 2 1 2 0 1 1 0 0 1 VARI: 17 MAX : 82 .3 n 

** 2 1 2 2 t 0 0 2 1 0 0 1 VARI : 1.7 MAX : 85 .1 ** 
** 2 1 2 2 1 t 0 t 2 0 0 0 VARI :17 MX : 83 .1 U 

** 2 t 2 2 1 t 0 0 2 0 0 1 VARl: 18 rlAX : 87.4 ** 
** 2 t 2 1 2 2 0 t 1 0 0 0 VARI: 17 MAX : 84.3 ** 

Abbildung 4 
zeigt für diesen Fall auszugsweise einige der Kombinationen, die dann eine der Varianter 
17 oder 18 zur besten werden ließen. Auch hier waren wieder in der Regel bestimmte 
von der Verkehrsbelastung abhängige Kriterien mindestens doppelt so stark zu gewichter. 

wie die übrigen. 
Weiterhin fällt bei dieser Tabelle auf, daß zwei der . ökologischen Kriterien, nämlich die 
Diversität und das Grundwasser, überhaupt nicht in die Bewertung einbezogen werder 
durften, wenn eine der Varianten 17 oder 18 bei der jeweiligen Kombination zur beste" 
werden sollte. Dies zeigte sich an dem ausschließlich auftretenden Gewicht 0 in der je-

weils siebten und elften Spalte· der Tabelle 4. 
Außerdem durfte in diesem Fall das ökologische Kriterium Forstwirtschaft (zehnte 
Spalte) nur in ganz wenigen Ausnahmefällen in die Bewertung einbezogen werden. 

Diese ersten Ergebnisse erforderten eine weitere Auswertung, bei der die zwölf Kriterier. 
einzeln unter Variation ihres Gewichtes betrachtet wurden. Die Tabellen 5 bis 8 ze~c' 
hier wieder .eine Häufigkeitsverteilung, mit der die einzelnen Varianten als beste ausge
wählt wurden. Betrachtet man diese Auswertung im 'Zusammenhang, so zeigt sich, d . 

_______ -------------s-e-n-s-it~w~it~ä~·ts=a=n=al~Y~se~e'~·n~er~K~"~·te~"~·e~n~g~e~w~ic=b~t~un~g~ ________________ ~6~1 
Abb'ld 1 ung 5 

r--

muuu KRITERIUM : 1 
11 11 2 1 1 P 1 111 j(l 1 131 HI 15 I jb I 17 I HI I 

GEllleHT 11 
12 11 o 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o I o I o 1 o I P 1 1 I 
U 11 o I o 1 o 1 o I o I o I o 1 o 1 o I 1 I 10 I 
10 11 o 1 o I o I o I 131 o 1 o 1 P I o I 111 43 I 
9 11 o I o I 6 I o 1 101 1 o I o 1 o I o I 53 I 127 I 
B 11 o I o I 53 1 o 1 4BO 1 n I o I o I o 1 169 I 304 I 
7 11 o I o 1 306 I o 1 th77 I o I o 1 o I o I 427 I b06 I 
b 11 o 1 o 1 12B8 I 1. 1 4741 I o 1 j I o I o I 9':'7 I 1096 I 
5 11 o I o I 43b4 1 10 1 1162\ I o I 6 I o I o I 1749 I 1827 I 
4 11 o 1 o 1 12598 1 97 1 25519 1 nl 4(1 I P I o 1 2977 I 2897 I 
3 " o I o I 32026 1 600 I 51390 I 01 162 I o I o 1 4742 I 4337 I 
2 11 o 1 o I 73737 1 2619 1 9/149(1 1 01 496 I o I o I 7j25 I 6277 I 
1 11 1965 I o 1155722 I 9024 1170730 1 o I 1292 1 o I o I 10t85 I 8805 I 

0 11 27758 I 6188 1290032 I 25822 1287274 I 13 I 2934 I 230 I 1 I 14004 I 12040 I 

unu*** KRITERIUM: 2 
11 1 1 2 I 10 I 111 j(l I 131 14 1 151 16 I 17 I 18 I 

GEWICHT 11 
12 ;1 o I o I o 1 11 11 01 1 I 1 1 1 I 1 I 1 1 
t1 11 o I o I o I 6 I 3 I o I 1 I 2 I o I 1 I 4 I 
10 11 o I o 1 o I 2h t 24 I 01 2 I 4 I o I 10 I 12 I 
9 11 o I o I 2 I 97 I 133 I 01 R I R I o I 31 I 32 I 
8 11 o I o 1 38 I 279 1 532 I o I 21 I BI o I 90 I 81 I 
7 11 o I o I 294 I 644 I 17t1 I o I 40 I \3 I o I 225 I 194 I 
6 11 o I o 1 1362 I 1i90 I 4670 1 01 R3 1 17 I o I 481> I 4n I 
5 11 o I o I 4572 I 20B6 I 112\2 I o I t53 1 2t 1 o I 994 I 875 I 
4 11 o 1 o I 12912 I 3255 I 24412 1 o I 2RO I 23 1 o 1 192b I 1717 I 
3 11 o I o I 3261,9 I 4523 I 49324 I 01 440 I 27 I o I 3593 I 3193 I 
2 11 o 1 o 1 74073 1 6383 I 937C,7 I o 1 7731 31 I o I 1>325 I 5699 I 
1 11 o I o 1156431 I 8596 116965\ I 01 1220 I 34 I o I 10819 I 9802 I 

0 11 29723 I 61BB 1287779 1 11087 129460B 1 13 I 1901 1 38 I o I 17879 I 16333 I 

muuu KRITERIUM : 3 
11 1 1 2 1 10 I 11 1 12 1 13 I 14 I 15 1 16 I 17 I IR I 

GEWICHT 11 
12 11 o 1 o I o 1 o I o 1 o I o I o I o 1 o I 11 
11 11 o I o 1 o 1 o 1 o I o I o I o I o I o I 1\1 
10 11 o I o 1 o 1 o I 7 1 01 o 1 o I o 1 o 1 S9 I 
9 11 o I o I o 1 o 1 76 1 o I o I 3 I o I t 0 I 202 I 
8 11 o I Ö 1 11 o 1 453 1 o 1 o 1 8 1 o I 57 I 494 I 
7 11 o I o I 2t 1 o 1 1799 1 o 1 o I 13 I o I 212 I 977 I 
b 11 o I o 1 221 1 o 1 5542 1 o 1 1 1 20 1 o 1 610 1 1669 1 
5 11 o I o I 1360 1 o I 14230 1 o I 6 1 26 1 o I 1370 I 25BO I 
4 1\ o 1 o 1 6088 1 1 I 31594 I 01 44 1 31 1 o 1 2b52 1 3b56 1 
3 11 o I o 1 214b7 I 52 I 6191)7 1 01 169 1 33 I o 1 4587 I 4909 I 
2 11 10 I o 1 62463 1 843 1109220 1 o I 523 I 34 I o 1 7242 1 b356 I 
1 11 3216 I o 1154016 1 6225 1174241 I o I 1361 1 32 I o I \ 0676 I 7B87 1 

0 11 26497 I 6188 1324495 1 31052 12508R9 I 13 1 2819 1 30 1 1 I 1.4954 I 9569 1 

"--
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n ....... KRJTERIUH : 4 
11 11 2 1 101 UI '2 1 13 1 14 1 '5 I 16 I 17 I 18 I 

GEl/lCHT 11 
0 0 I 0 I 0 I 12 11 o I o 1 o 1 0 1 0 0 1 ! 

U 11 o 1 o 1 o I 0 1 0 Q 0 1 0 1 0 I 0 1 11 
10 11 o I o 1 o 1 0 1 3 0 o 1 0 I 0 1 o I 63 
9 11 o I o 1 o 1 o 1 53 0 o 1 0 1 0 I o 1 233 
8 11 o 1 o 1 10 1 o 1 3(,1 0 o 1 0 I 0 I 3 I 631 
7 11 o I o 1 97 1 o I 1532 0 o I 0 I 0 1 48 1 1343 
6 11 o I o I 578 1 o 1 48(13 0 1 I D I' 0 I 228 I 2368 
5 11 o 1 o 1 2577 I o 1 12617 0 6 1 o I o 1 747 1 3575 
4 11 o I o I 9070 1 5 I 28339 0 44 1 o 1 o 1 1883 1 4778 
3 11 o I o I 26730 I 131 I 56527 0 113 I o 1 o 1 3900 1 57b5 
2 11 1b6 1 o I 68542 1 1242 1102888 0 5n 1 o I o I 700b I 6429 
1 1.1 4799 I o 1153945 I 7297 1172900 0 1322 1 o I o I 11390 I 6662 

t .. t .. '" KRITERIUH : 7 
11 1 I 2 I 10 I jj I 12 I 13 I 14 I l5 I t6 I 17 I jft I GEI/ICHT 11 

12 1 I 1 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I o I tt 10 I 5 1 1 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 I - 10 50 1 15 I 18 1 o I 0 I 0 1 0 I 0 I 0 I o I 0 I 9 155 I 35 1 139 I o 1 0 1 0 1 0 1 0 1 0 I o I n I 8 380 I 70 1 644 1 o I 0 I 0 I 0 I 0 1 0 1 o 1 o I 7 786 I 126 I 2240 1 o I 0 I 0 I 0 I 0 I 0 1 o I I) 1 6 1498 I 210 1 6743 1 o I 0 I 0 1 0 I 0 I 0 I o I 0 I 5 2245 1 330 I 17632 I 9 1 0 1 0 I 0 I 0 1 o 1 o I 0 1 4 3071 I 495 I 41227 I 211 I 4S I 0 1 0 I 0 I o I 0 I 0 1 3 3169 I ?15 1 84444 I 1526 I 38t5 I 0 1 0 1 0 I o I o I 0 I 2 1 4742 I 1001 1134876 1 5326 I 42595 1 0 I 0 1 0 I o 1 o I 2 I t 1 5950 1 1365 1153575 I 11860 1180328 I 0 I 56 I 0 1 o I 2469 I 410t I 
0 11 24758 1 6188 1308583 1 29498 1269875 I 13 I 2851 I 230 I 1 I 17165 I 6511 I 0 11 7066 I 1820 1128593 I 19241 1423255 I 13 I 4861 I 230 I 1 1 39901 I 34267 I 

r-

......... KRITERIUH : 5 
11 1 I 2 I 10 I 111 12 I 13 I 14 I 15 I 16 I 17 I 1B I 

GEWlCHT lI -

aUUUU KRITERtuH : 8 
11 1 I 2 I 10 I 11 I l2 I 13 I 14 1 15 1 16 I 171 IR 1 GEWlCHT 11 

D I 0 I 1 I 12 11 o 1 o I 0 o I o I 0 0 0 I 
H 11 o 1 o I 0 o 1 4 I 0 0 o I o I 0 I 7 I 
10 11 o I o I 0 o I 37 I 0 0 o I o I o I 29 I 
9 11 3 1 o 1 0 o 1 194 I 0 0 o 1 o I 8 I 82 I 
8 11 21 1 o 1 tn o 1 141 1 0 0 o 1 0 I 33 1 195 I 
1 11 110 1 o I 122 o I 2265 I 0 0 o 1 0 I t12 1 413 I 
6 11 321 1 o 1 148 o I 5912 1 0 0 o 1 0 I 315 I 7R4 I 
5 11 158 I o 1 3152 o 1 13"65 I 0 0 0 I 0 I 745 I 1396 I 
4 11 1.531 1 o I 10218 1 1 28545 1 0 0 o I o I 1662 I 2384 I 
3 11 2173 1 o 1 28215 135 I 55333 1 0 1 o 1 o I 3298 ·1 3890 I 
2 11 4b(l6 I o 1 b8153 1438 1100291 I 0 11l o 1 o I 6230 I 6102 I 
1 11 1599 1 o 1151105 7294 1110512 1 0 781 o I o I 11074 I 9273 I 

12 11 1 1 1 I 0 I 0 I 0 1 0 1 0 I 0 I o 1 0 I 11 11 " 5 9 1 o 1 0 1 0 1 0 I 0 I 0 I o 1 0 1 j 0 11 21 15 55 I o I 0 I 0 I 0 1 0 I 0 1 o I 0 I 9 11 56 35 250 I o I 0 I 0 I 0 I, 0 I 0 I o I 0 I (I 11 126 70 91.0 I o I 0 I 0 I 0 I 0 1 0 I o I 0 I 7 11 257 t26 2177 I o 1 0 I 0 1 2 I 0 I 0 I 29 1 n I 6 11 491 210 7324 I o 1 29 I 0 I 25 I 0 1 0 1 261 I 0 1 5 11 913 330 17011 I o I 804 I 0 1 132 1 4 I 0 1 1380 1 0 I 4 11 1626 495 34067 · I 14 I 6253 1 o I 307 1 15 I 0 I 2229 I 0 1 3 11 2816 115 59999 I 237 I 25583 I o I 526 I 32 I o 1 4761 1 t2 I 2 11 4633 1001 964731 1810 I 74338 I o I 858 I 48 1 o I 8975 I 843 I t 11 7417 1365 144760 I 8283 11 ?h552 1 o 1 1234 1 60 1 o I 12201 1 7907 1 
0 11 11909 I 6188 1301689 1 29299 1272533 I 13 I 4030 I 230 I 1 I 18893 I 13814 I 0 11 11360 I 11:120 1206496 I 27829 1366479 I 13 I 11139 1 7t I 1 I 131.34 I ?9608 1 

......... KRITERIUH : 6 
11 18 I 11 1 I 2 1 101 111 12 1 13 I 141 1S I 16 I I 

GEI/ICHT 11 

n .. a .. u KRITERtuH : 9 
11 11 2 I 10 I 11 I 12 I 131 14 I 15 I 16 1 17 I 18 I GEl/leHT 

0 1 I o I 12 11 o 1 0 8 o 1 0 o I o I o 1 
11 11 o 1 0 0 o 1 0 o 1 o 1 o 1 0 111 0.1 
10 11 o 1 0 8 o I B o I 2 I o 1 0 51 I o I 
9 11 o 1 0 0 o I 80 o 1 18 1 o 1 0 190 1 o I 
8 " o 1 0 0 9 I 413 o 1 84 I o I 0 50R I o I 
1 11 o I 0 0 19 1 16i8 o I 201 1 o I 0 1138 1 o I 
6 11 o I 0 5 431 1 4992 o 1 460 I o I 0 2197 1 o I 
5 11 o 1 0 246 1462 I 13382 o 1 860 I o I 0 3762 I 2 I 
4 11 o 1 0 2417 3603 1 31128 o 1 1203 1 o I 0 51159 I 140 I 
3 11 o I 0 13220 6593 I 63724 o I 1215 1 o 1 0 7696 1 1260 I 
2 11 o I 0 50573 9109 1114H10 o I 103 1 o I 0 8093 I 4789 I 
1 11 1958 1 0 149746 9630 1117654 o 1 101 1 o 1 0 7137 I 11286 I 

12 1 I 1 0 1 o 1 0 o I 0 1 0 0 o I 0 1 11 10 1 5 1 1 o I 0 o I 0 I 0 0 o I 0 I 10 49 I 15 19 I o I 0 o I 0 I 0 0 o I 0 I 9 151 1 35 139 1 o I 0 o I 0 I 0 0 o 1 0 I 8 361 I 70 644 1 o 1 0 o I o I 0 0 o 1 0 I 7 779 I 126 2214 1 5 I 23 o 1 o I 0 0 o 1 0 I 6 1464 I 210 6332 I 39 I 383 o I o I 0 0 101 7l I 5 1 2190 I 330 14812 1 164 I 2381 o 1 5 1 0 0 158 1 355 1 4 " 2984 1 495 29916 I 618 I 91163 o I 22 I 0 0 618 1 985 1 3 11 3706 I 715 54141 1 1141 I 30265 o I 124 1 0 0 2080 1 2272 1 2 11 4671 I 1001 911 06 1 4530 I 17277 o 1 438 I 0 0 5040 I 4911 I 1 11 5905 I 1365 145588 I 9991 It 73398 o I 1198 I 0 0 11316 I 10082 1 
0 11 2??65 1 6188 1353865 1 ?251 1242959 1 13 1 4 I 230 1 1 I 5721 I 20893 I 0 " 1446 1 1820 1225220 1 21019 1356448 1 13 I 3136 I 230 I 1 I ?JOBS I 19694 I 
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*.n.un KRlTERIUK : 10 
12 1 13 I 141 15 I 16 I 17 I Hl I 11 1 1 2 1 111 111 

CElHCHT 11 
12 11 1 1 1 I 1 1 1 1 ~ 1 1 I ' o I 1 I o I 9 I o I 
t1 11 5 I 5 I 3 I 3 I 1 I 1 I o I 2 I o I o I o I 
10 11 18 I 15 I 19 1 8 I 31 I 1 I o I 4 I o I o I o I 
9 11 49 I 35 I 90 I 24 I 154 I 1 I o I 6 I o I o I o I 
8 11 114 I 10 I 352 1 1101 5~5 I 1 I o I 10 I o I o I o I 
7 11 238 I 126 I 1135 I 153 I t608 I 1 I o I 13 I o I o I o I 
6 11 462 I 210 I 3156 I 351 I 4299 I 1 I o I 18 I o I o I n I 
5 11 862 1 330 I 7877 I 755 I 10460 I t 1 o I 24 I o I o I o I 
4 11 1565 I 495 I 18036 I 1547 I 23580 1 1 I o I 29 I o 1 o 1 o 1 
3 11 2727 I 115 I 38496 I 2997 I 49894 1 1 1 o 1 36 I o 1 o 1 ß 1 
2 11 4592 I 1001 I 71648 I 5559 1 99141 1 11 43 I 41. I o 1 o I 228 1 
1 11 7427 1 1365 1149221 1 9954 1190432 1 1 1 1#11 1 39 1 o 1 2907 I 7435 1 

0 11 11663 1 1820 1274098 I 16755 1279290 1 1 1 4113 1 7 1 1 1 394#13 I 30707 I 

uuauu KRlTERlUK : 11 
11 1 I 2 1 10 I 111 12 I 13 1 14 I 15 t 16 1 17 1 18 1 

GEIlICHT 11 
12 11 1 I 1 I 1 I 1 1 1 I 1 I o I o I o I o 1 o I 
tt 11 'i I 5 1 3 I 3 I 7 1 1 1 o 1 o 1 o 1 o 1 o I 
10 11 18 I 15 1 19 1 8 1 37 I 1 1 o 1 o I o 1 o I o 1 
9 11 49 1 35 I 92 1 24 I 154 1 1 1 o I o I Q 1 o I o 1 
8 11 114 I 10 I 354 1 61 I 5~5 I 1 I o 1 o I o 1 o 1 o 1 
7 11 237 1 126 1 1131 1 151 I 1609 1 1 1 o 1 o 1 o I o 1 o 1 
6 11 460 1 210 1 3154 1 357 1 4299 I 1 1 o I o I o I o 1 o 1 
5 11 864 I 330 I 7888 1 754 I 10460 I 1 I o I o I o I o 1 o I 
4 11 1566 I 495 1 18034 I 1554 I 23582 I !. I o I o I o I o I 01 
3 11 2734 I 715 I 385t5 I 2988 I 49993 I t I o I o I o I o I 01 
2 11 4596 1 1001 I 77684 I 5567 I 99983 I 1 I o I o I o I o I o I 
1 11 7423 I 1365 1149195 I 9930 1189996 I 1 I o I o I o I 52 I 1191 I 

0 11 11656 1 1820 1274056 I 16775 1269493 1 1 I 49?3 I 230 I 1 I 42318 I 37179 I 

tUtt,.,. KRlTERIUK : 12 
11 1 .1 2 I 101 111 12 1 13 I 14 I 15 I 16 1 17 I 18 I 

GEW1CHT 11 
12 11 1 I 1 1 I I 1 I o I o I o " o I o I o I o I 
11 11 6 I 5 1 6 1 7 1 o I o I o 1 o I o I o I o I 
10 11 21 I 15 1 33 I 33 I o I o 1 o I o I o I o I o I 
9 11 56 I 35 I 151 I 123 I o I o I o I o I o I o I o I 
8 11 126 I 10 I 566 I 398 I 1 I o I o I o I o I o I o I 
1 11 257 I 126 I 1778 I 1077 I 67 I o I 6 I o I o I o I o I 
6 11 490 I . 210 1 4188 I 2331 I 10b I o I 16 1 o I o I o I o I 
5 11 903 I 330 I 11335 I 4021 I 3639 I o I 215 I o I o I o I o I 
4 11 1621 I 495 I 24043 I 5181 I 13068 I o I 619 I o I o I o I o I 
3 11 2779 I 115 I 46830 I 6869 I 36881 I o I 1291 I o I o I o I 44 I 
2 11 4606 I 1001 I 85512 I 6988 I 86366 I o I 1469 I 8 I o I 2057 I 1502 I 
1 11 1315 I 1365 1148401 I 5965 1116657 I o I 882 I o I o I 10802 I 7871 I 

0 11 11482 1 1820 1246688 I 4561 1332653 I 13 I 245 I 230 I 1 I 29511 I 211953 I 
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, [ärkerer Gewichtung der von der Verkehrsbelastung abhängigen Kriterien (Kriterien 
be~:S 6) die Varianten 10 bis 12, 14 sowie 17·und 18 am weitaus häufigsten als beste er
l' rtelt wurden. Andererseits wurden bei stärkerer Gewichtung der ökologischen Kri
nu , n (Kriterien 7 bis 12) in der Regel die Varianten 1, 2 und 10 bis 12 am weitaus tene , 
häufigsten als beste ermIttelt. 

dieser Auswertung waren jedoch weitere interessante Details zu erkennen. Wenn z. B. 
Aneiner Spalte bis auf das letzte Element (Gewicht 0) nur Nullen auftauchten, bedeutete 
;. 5 daß das entsprechende Kriterium überhaupt nicht in die. Bewertung einbezogen 
';rden durfte, wenn die Variante dieser Spalte diskussionswürdig bleiben sollte. Dies 

;lt z',B. bei den Varianten 2, 13 und 16 für alle von der Verkehrsbelastung abhängigen 
Kri tenen. 

sehr aufs chlußreich war diese Auswertung bezüglich der ökologischen Kriterien. Die 
Tabellen 7 und 8 zeigen, daß in der Regel die ökologischen Kriterien nur sehr schwach 
gewichtet werden durften, wenn eine der Varianten 13 bis 18 zur besten werden sollte. 
Einige Beispiele seien genannt: 

Die Auswertung des Kriteriums 11 (Grundwasser) zeigte, daß dieses Kriterium nicht in 
die Bewertung einbezogen werden durfte, wenn die Varianten 14, 15 und 16 je zur 
Variante mit , dem höchsten Punktwert werden sollte. Entsprechend durfte dieses Kri
terium höchstens mit dem Gewicht 1 versehen werden, wenn die Varianten 17 oder 18 
Je zur Variante mit dem höchsten Punktwert werden sollte. Ähnliche Aussagen ergaben 
sich für das Kriterium 7 (Diversität). 

Weiter ist z. B. zu ersehen, daß alle ökologischen . Kriterien _ nicht in die Bewertung ein
bezogen werden durften, wenn die Variante 16 je zur Variante mit dem höchsten Punkt
wert werden sollte. Die Varianten 17 oder 18 wurden nur dann zur Variante mit dem 
höchsten Punktwert, wenn die Kriterien 7 und 11 höchstens mit dem Gewicht 1 ver
sehen wurden. 

Grob zusammenfassend konnte für die hier ausgewählte Untersuchung festgestellt wer
den, daß bei einer hohen Bewertung der von der Verkehrsbelastung abhängigen Kri
terien die Varianten 10 bis 12, 14 sowie 17 und 18 positiv abschnitten, bei einer hohen 
Bewertung der ökologischen Kriterien jedoch nur die Varianten 10 bis 12 sowie mit 
Einschränkungen die Variante 14. In beiden Gruppen waren demnach die Varianten 
10 bis 12 und 14 enthalten. 

Solche Aussagen sind ein Schritt auf dem Weg zur Entscheidungsfindung und können 
den beteiligten Gremien zumindest eine wesentliche Entscheidungshilfe geben. Die 
ensitivitätsanalyse der Kriteriengewichtung ließ aber noch eine Vielzahl weiterer Inter

pretationen zu. 

DIe Tabellen 3 und 4 zeigen nur beispielhaft, wie ohne großen Mehraufwand Detail
untersuchungen durchgeführt werden können. Alle in der zusammenfassenden Tabelle 2 
auftretenden Kombinationen, die dem Entscheidungsträger bei der Betrachtung einer 
bestimmten Variante als wichtig erscheinen, lassen sich auf diese Weise einer detaillier
en Untersuchung unterziehen. 

Abschließend bleibt zu erwähnen, daß das Rechenprogramm in der Programmiersprache 
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. M" chner implementiert wurde. Zur Berechnung der 
p ASCAL ers~ell.t und auf ~mem ~n~; 2 000 Kombinationen sowie der Detailauswenun. 
für dieses Beispiel notwendigen ca. d f einer HP 1000 F erforderlich. 
gen war eine Rechenzeit von ca. 1,5 Stun en au 

Summary 
. ' . hti g Weighting of several criteria among each 

Evaluation methods gene rally req~re cnter~a we~g s ne~en insoluble problem when evaluating dif. 
other however, represe.nts a comp~lcated an . p~ ap sentedexample the usual weightingprocedurt 
feren~ planning altematives. For thlS reason, 10 ~ e pre . How had to be weighted if a certain alter-

d b · d one of the questlOnS was. I . h h will not be applie ut 10stea I d other evaluations in re atlOn to tee osen 
d b the best? Such resu ts an . ' . Tb native was suppose to e . . ' . lved to take thelf declslOn. e computer pro-

f . I help for comnuttees 1ovo 
criterial may be 0 es:'entla

bl 
.' lemented in a minicoIIiputer. 

gram developed for thlS pro em lS lmp 

Resume 
.' t' on donne du poids aux crireres d' evalut 

En regle generale, les methodes d;~valuat110n.presup~~se~ p~~nt un probleme difficile ou rneme ill5& 
tion pourtant l'attribution des pOlds a p USleurS cn re. a l'exemple presente, on : a renonce .. 

. . d' 'antesPour cette ratSQn, f '1 d luble en evaluant les lverseS van. . . . I a ose Ja question: Comment aut-l onocr 

P
rocede uS\lel de l'attributl.· on des pOlds; ~u heu ~e ce ado~ I!etre. choisie comme la meilleure? Tella 

, certame vanante Olve . . 
du poids aux criteres pourqu une . . portant · aux criteres peuvent au molOS asslstcr 
reponses aux questions et d'autres evaluatl~s .s~ r:

p 
Etant developpe pour ce but la, le programme 

les comites interesses afin de pr~~dre ~eurs ClSIon . 
de calcul est implante dans un m1Ol-ord1Oateur. 

Bucbbesprecbung 67 

Buchbesprechung 

fMANN, LOTHAR, REGIONALES ENT
llJ<LUNGSPOTENTIAL UND REGIONAL

trttnscH ORIENTIERTE VERKEHRSPLA
pOlJNG (:: Volkswirtschaftliche Schriften, Band 

. Regionale Verkehrspolitik), Verlag Dr. Peter 
~nhold, 320 S., Düsseldorf 1981, kart., 

DM 39, 50. 

dieser Veröffentlichung entwirft Kaufmann 
In analytisches und planungsmethodisches Hand
an gskonzept, um das verkehrspolitische Instru
luII tarium im Rahmen einer umfassenden Ent
~nklungsplanung für die Realisierung der Wachs-

rns. und Entwicklungsziele einzelner Regio:0 ökonomisch effizien teinzusetzen. 

Dt Abhwdlung beginnt nach einleitenden Be
lDf!rkungen mit einer Bestimmung regionaler 
[ntwicklungspotentiale. Die kritische Analyse 
trnchiedener Ansätze zur Quantifizierung regio
ukr Entwicklungspoten tiale zeigt, daß sich 
lese Verfahren und Methoden kaum für die 
rognostische Ermittlung der sich im Zeitab
uf verändernden intraregionaJen Entwicklungs

IWtcen eignen. Kaufmann entwickelt deshalb 
!1IeIl erweiterten " faktorspezifischen " En twick

potentiaJansatz mit den Elementen: regio-
aIts Arbeitskräfte- und Erwerbstätigenpoten

privater Realkapitalstock, Wirtschaftsstruk
tllrpotential, Siedlungsstruktur- und Agglomera
oospotentiaJ, InfrastrukturpotentiaJ, wirtschafts-

,agraphisches Lagepotential sowie Umwelt- und 
ltizcitpotentiaJ. 

anschließenden Kapitel wird die Bedeutung 
Verkehrssystems für die re gi onal wirtschaft
o Entwicklungsmöglichkeiten erörtert. Da 
statistisch-ökonometrische Verfahren zur 

atzung des Einflusses von Verkehrsinfra
kturinvestitionen auf die regionalen Ent
klungsmöglichkeiten u. a. wegen des relativ 
n Aggregationsniveaus als wenig aussage

erweisen , werden Wirkungshypothesen 
uliert 

tützt auf Literaturauswertungen und Er
nisse empirischer Untersuchungen ergeben 

Hypothesen plausible Aussagen über die 
mentel1e Bedeutung des Verkehrssystems 

der Ausschöpfung "faktorspezifischer" regio-
r Teilpotentiale. Allgemein wird der Ein

verkehrspolitischer Maßnahmen auf die 
Teilpotentiale als gering beurteilt. 

Im Einzelfall hängen jedoch die regionalwirt
schaftlichen Folgeeffekte der Verkehrssystem
änderungen von der gegebenen Potentialfak
torausstattung und damit von der raumstruk
turellen Ausgangssituation einer Region ab . 
Daraus resultiert die Konsequenz, den über
wiegend geringen und mit Unsicherheit be
hafteten Wirkungseffekten von Verkehrssystem
variablen durch eine koordinierte und auf das 
regional verfügbare Potential ausgerichtete Ver
kehrs- und Regionalpolitik zu begegnen. 

Das nächste Kapitel behandelt verschiedene 
regional wirtschaftliche Entwicklungskonzeptio
nen für periphere Räume. Aus methodischer 
Sicht wird ein operation ales Zielsystem auf der 
Ebene der Planungsregion und die Auswahl von 
Maßnahmen zur Zielerreichung gefordert, um 
zu einem alle raumrelevanten Fachpolitiken 
integrierenden Entwicklungsansatz zu gelangen. 

Im darauffolgenden Teil versucht Kaufmann 
im Rahmen der integrierten Entwicklungskon
zeption einen methodischen Ansatz zu ent
wickeln, der zum einen wohlfahrtsmindemde 
Fehlinvestitionen der Verkehrsinfrastruktur ver
meiden, andererseits aber auch verhindern soll, 
daß sich das Verkehrssystem als Engpaßfaktor 
bei der Verwirklichung regionaler Entwicklungs
ziele darstellt. Im wesentlichen wird dafür die 
ex-an te-Bestimmung von kapazitativen und qua
litativen Verkehrssystemanforderungen spezifi
scher Entwicklungsstrategien vorgeschlagen, die 
dann dem Verkehrsangebot gegenüberzustellen 
sind Zur antizipativen Ermittlung regionaler 
Verkehrssinfrastrukturkapazitäten werden inge
nieurtechnische Modelle verwendet, in die aus 
den Zie1- und Instrumen tenvariablen der regio
nalen Entwicklungskonzeption enmommene so
zio-ökonomische Größen einfließen. Für die 
Erfassung zukünftiger qualitativer Engpässe des 
Verkehrssystems lassen sich regionalökonomisch 
relevan te Ausstattungs- und Erreichbarkeitsindi
katoren für den Personen- und Güterverkehr bil
den, wobei u. a. die regionaJspezifischen Sol1-
und Mindeststandards normativ festzulegen sind 

Das letzte Kapitel des Buches beleuchtet noch 
kurz mögliche Anwendungsprobleme der inte
grierten engpaß- und entwicklungsorientierten 
Verkehrspolitik. Hier können etwa durch ver
zweigte Planungskompetenzen im Bereich der 
Regional- und Verkehrspolitik Koordinations-


