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Probleme einer entscheidungsorientierten Kosten-, Erlös­
und Deckungsbeitragsrechnung im Güterkraftverkehrsbetrieb *) 

VON I'AUL IHEBEL, FRANKFURT AM MAIN ~i . , 
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• 1. Einführung <c. ' f .'. 
1.1. lIusgangsbasis 

Mein Thenu. will idl IU$ der Sicht eines in Fr.tnkfun entwickelten Kon~cpl$ "rönern, 
d :lS unter der - heute viel Zu cn~cn - llezcichnung "Eim:d kostcn- und Dcckungsbc:j. 
trlgsrcchnung" l) bekannt geworden ist. Dieser AnS<ltz wurlclt in der Auso:inandcrsc::tzl.lng 
mit den I.>csomlercn Schwicrigko:itcn der Kostenzurechnung bei Kuppclprodllktion1l. 
Durch Einbeziehung wdlerer Arten von VcrbundcnhcitseTschcinungcn1) - vor allem 
auch auS dem Verkehrsbereich - , Erweiterung auf finlnzieHe Wirkungen und Betonung 
von Enuchcidungsaspcku:n in daraus cin generell anwendbares Konzept einer cnuchd­
dungsorientiertcn Piihrungsrechnung entstanden. Ocren Ilauptaufgabe ist die Vorbe· 
reitung und Kontrolle von [nucheidungen. 

1.2. D~5 Prinzip du IlltsclJlidungsrckwnun lVirkrmgell 

Filr die Ileurteilung von II lndlungsa lternativen wird in der Literatur allgemein die Oe· 
achtung des "Prinzips der relevanten Kosten" gefordert. Danach sind in einer uestimm· 
ten Enuchddungssituation IU5$chließl ieh die Kostenänderungen zu berücksichtigen, 
die durch die Realisierung der jeweils betrachteten Handlungulternative gegeniiber 
ihrem Unterlassen ausgelöst würden oder - bei einer riickschauenden Rechnung - aus· 

AOIStbrif. d" v".,.",,", 
PlOf. 0.. P ... lltiebcl 
S"mlnar 1\1. V".kIlhrsbc .. iIlbsl"hR 
Jo' .. nn Wolf, .... C""Ih,,·l]nivcni .it 
ponhllh 11 11' J2 
6000 l'r ... kf .... ",\;lin I 

' ) E""'eiIO<IC I' os"'", einn V"trr"llS un 7. Juni 11'85 0.0 dn Focold di E~onomia e Commcreio dc. 
Uni""r51th r ..... />Ioin." ...u.s.:mchoflii<hcn Mitarbeitern. F ... u Dipl.-Kfm. Ikot" Kremin SOW>C 
d.,., IIwen l>ipl.-Kfm. )<»-mim Dueb und Oipl."O«. O".cr Kleinfcldt danke kh /\Ir d" kritiKhe 
Dureholmt dn MonuskripIJ .. nd ",ehniKhe Haren. Herrn Dipl.·lng.. Dipl.·Wirtsdl.·lng. Kolf 
Fuhrmann d ... ke ieh /\Ir dill Llnchaffunl von Informationen und Herrn caod . • Cf. pol . Thomu 
Hofmann fUr die ... nferdgun, der Reinui"'nun~n. 
Gleich .... ig end,cinl"ine italienische Obcneuungdic$c:s nei,,_gs. 

I) Siehe hi ...... ,mo." R~btl. P., Du Rcchn~n mit J::inzdkosl~n und Oeckunl:'bcitrl~n, in , ~it· 
.m.ift fUr hanlkllwissensch.ftlid>e Fonebung, Neue Fol~, 11. Jg. (1959). S. 21 )-2)8; wiede .. 
:Wgedruckt in , Ritbel. P .. Ilin .. lkoslen und Deckungsbo,itngsre<:hnung, 5. J\ufl .. Wic:slulk" 
11'8$, I.\eim,). 

2) VrI. hic.~u Rubel. P., Ansllz" und I!ntwid.Lun,en dn Rechnen. mit rdu,,,,,n Einzclk05\cn und 
Oeckungsl>t'".~n. in, K05'enrechnungsp.:u.il, Jg. 19M. S. I H. 

I I ZU don Verbundcnhtifstrlcheinuncen .iehe Ik:sond ... , Rithl. P., Produktion 111 , einf.ehe und 
~,bundcne. in, Albil'J. IV. (u ... ) (Ih.,.). lI ,,"dwörterl>uch der Wi ruchofuwi .. cnsm.f,.n, Slun· 
gmffUbin,enlGön,ngenlZiIT,ch 1j177-1I'82, IId 6, 1981. S. 295-110. 

, 
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g<'löst worden sind·). ud den libliehen Formulierungen wird jcdo~h nur ~uf die nega· 
ti..., Ko mponente des Erfolgszids Ibl.'CStclh. Weil auch andc-r~ Zide - par.üld oder 
alternativ und $Ci eS auch nur zeitwei$C odc-r in Tcilber~ich~n - ,,<,rfolgt wc-rden kön­
ne n und die zu vergleichenden Ibndlungulternaliw:n luch die posidvc Zi~lkomponente 
untenehicdli~h vcri ndc-rn können, muß das Prin~ip der rdcw.nten Kosten eincI$Ciu 
~um "Prinzip der rclc-vanten Wirkunl.'Cn" oder "llIlg,m.einln RdeVtmzprinzip" erweitert 
und andc-rersciu im Hinblick luf d ie konkreten Ziele spezifizicrt und prizisillrt werden 
(Abbildung 0 . 

.,. Jlnaerul"IQ' oe r r\e9atlven Zl elkar-DOrltnte I1Irt!> Ergreifen ~r Detra.c:n teten 
An!leruno oer DOUllftn ZlelkOllllOflente } 

ZIELtElTRAG Maunatvre OCller>l.Cler (!!III UrlIerlatsen 
IAMerum der ZleJerre lcl"Iun\I1 

speZielle Auspra9un~en 

~ 
relevante EtIMe ) ~rrOraerIICI"Ien-

Z relevante Kouen' rall$ leltlWl 
DEtKU!lGSBEITMG dlfftrenZleren! 

tu Gell"elnkosten° Ull(! 

ZIIII TOt3l\lewinn 

rel evanle Elnzahlunqen } 

[ntSdleldunosOfl er> u ert ef KOUCntIe!)rlff (aIrtlei 19181: 

zeitlich zu 
al Herenz I eren 

Kautn tlncr dlt !t.If(h eilt [nttclleldlJng Lb:r C!a$ ()Ctracntele Objekt au~;tlOstm 
zusaUI IC/IefI AuS~.lDnl le I "sc!>1 1 C$tlIC!> Aus!an I unt;Is-..erof J lchll.n!ler>1 

A:lb_ 1: IEntsCl1cU1Jn!uo·TlenUerte$l • C I eva n Z D r I " Z I P 

Wie au~h immer das Zielbündd im einzelnen aU$seh~n mag, 50 muß e$ d Ollh unabding­
bar zwei Oberzicle enthalten, wenn die Existenz des Unternehmens nicht gefährdet 
werden soll , 
1. Erzielung eines nachhaltigen Erfolgs im Sinne eines langfristige .. fi.,,~,,:iellcn Ubcr-

scbuS$l!$ und 

2. laufende Sicherung der Uqlddirit. 

Bei nicht crwcrbswiruchaftlichen Institutionen kann du .Erfolgsziel auf Kosten-(Auf­
w ands·, A usgabcn-)deckuog oder g3 r - bei Zuschußbcgr~nlung - auf das Niehtilber­
schreiten eines ucstimmten Defiziu reduziert w<'rden. will derzei t b~i faS! aUen EiSen­
bahnen und vielen öff~ntliehen Betrieben des Pcrsonn3hVllrkehrs. Das ändert nichts an 

4) Sicb~ vor allem, Ct.r •• . J. At. S .. uliu in .he I!conom,cs of Ove,head Cos15, 0';"'80. Itlinois 1923. 
S. 41': 1/,,,,, ... eI. 5 . . Kos.en. relevln.e. in, KM!"', S., Cb",i~l..,.,k". K., Stb"'''rur. M. (Itrs,.J, 
Han<lwö .... ~uch dn R.chnungs"'."'"" 2. J\ufl.. SIU«,'" 1981, Sp. 968-1'14. 



, 
der grundd.tdkhcn Notwendigkeit, in gleicher Wtise für die Beurteilung der anstehen­
den oder rulisicrlcn llandlungsmöglichkcitcn die De<.;kungsbcitrigc und Liquiditits· 
beinäge zu cnnillcln. Geht m.tn vom "wcrtmißigcn" Kosto:nbcgriff (Kosten. bewcuctc:r 
Ie inung$bcdingter Gütcrvcrxchr) :l.U5. werden sehr diff~nzien:c, situ;l.Iionsbnogcnc An­
wci$ungen für eine "cntscheidungsoricnticrtc KOS[cnbcwcrtung"S) unumgänglich. Du 
lißt sich bei der cnlSChcidungsorimtio:rtcn IXfin irion des Koslcnbegriffs' j vermeiden. 

WciJ die relevan ten Kosten und Erlöse. AU$jl:lbcn (im Sinne \IOn ZahlungsvcrpflichlUngcn) 
und Einnahm"l1 (. Z:lhlungu.nspriichc), Ausuhlungcn (. Zahlungsmittcbbfluß) und 
Einuhlungcn (. Zahlungsmiuclzugang) sowie Mengengrößen (einschließlich Zeiten) nur 
fallweise ermittelt werden können. muß eine zWf!ckn/"lltrale Datenbasis geschdfen wer' 
den, die möglichst viele der für Prognose·. Entscheidungs· und Kontrollreehnungen be' 
nö tigten Info rmationsclcmente bereith ält .?) 

1.3. Prob/eH/$ull"ng 

Es würde z'" weit Whren, vorab die theoretischen Grundlagen und pragmatischen Prin' 
zipien de$ Rechnens mit (rc:bliven) Einzelkosten ",nd Deck"'ngsbci trägen in allgemeiner 
Form da rzuslellen3). Ich will vielmehr versuchen. zunächst du Rclevanzprinzip in seiner 
Rc~ lisierung mit Hilfe des ](echnens mil relativen Einzelkosten und DeckungsbeiuJgen 
an der Beurteilung von Aufträgen und von unterschiedlichen Arten des Fahr:u:ut;ein· 
SIlzes zu veranschaulichen ",nd dabei d ie jeweils angcwandten theoretischen Prinzipien 
herauszus tellen. Nachfolgend werde ich die Fortführung der Betrachtung der einzelnen 
Auftrags· ",nd Fahrzeugeinsitze in die lingerfristige. periodenspezifisehe und periOden' 
übergreifende Plan",ngs· lmd Konlrollrechnung ski nieren. Abschließend will ich e inige 
offene Probleme umrdBen. 

2. Kalkulatorische Beurteilung von Transportaufträgen und Einsiitzcn 
eines vorhandenen Fahrzeugs 

Einige unserer spctifischen Ans.äne werde ich zunlchst an zwei einfachen 6cispielen 
.kr Beurteilung von Tran5poruufträgen und Einsitzen cine$ vorhandenen U$tknft· 

S) Siehe vor . ILe ... , "cI_, 0. . EnlSehcidunp>r .... tit"e Koslenho .. ·~morIJo WiabMlc:n '970, IÄcbe ... 
Neo, G .. Dt wertun, von I'.kt~n. r"" U~i.nc ~. Th~ori< enl$d>cidungoorknticrtcr Kos"'''' 
werte, Winbadcn .97S, llri"e ... E .• lkuIebswinsdtaftliche Kostenld"e. KostenlheOfie und 
K ... ",nenlScho:ld .. "",n. 6. A .. n., Wi«bad<n '981. 395-448. 

6) Z ..... en~dlc;d",n pomntiertcn K .... cn~ff siehe vor .ucm: Rkhl. P .• OberlCl""J"n ''''' 
" o.mulie"''', elnn enudleidunporicn.iertcn KOSten.ff •• In, Mli//et-Merlu:rb. 1/. . (l1r.,,), 
Qu.nll.allw Anli.",' In der lk ... icb,wI,udtaf~eh.e. MUnehen 1978. S. 127-146 ..... i.de .... "*'" 
druck. in, Riebfl. P .• Einzclkos •• n ... ...... 0 .• Dtltr>g 18. 

7) AlUfilhr!ich bei> RieHI. P .. Zu,,, Konupl einer lweckn.""ntIen Grundre.hnuIIK. Im Zeitschrift 
rllr betrieb,wl.udlafl!ich. l'o .. dlun" H . Jg. (1979). S. 785-798, Ri.bcl, P .. Gn.ah .. npl"O­
bie"", cin" ."'etkn ... " a!e,, Grundrechn .. ns- i", Zeitsehrif. foi, be.rif:bswlr'Ht,afdlche 1'0" 
sch",,,;. 11 . J" ( 1979). S. 86) - 893, bcide E1ci"lge sind wicde •• bg<d ruck. in, H-i.bd. P .• mnul· 
konen. , . •.•. 0 .• Dtl,,;;gc 19 u"d 20. 

B) Hin e ,","geh"le aUge meine D.".ellun, finde! ';ch bei, IIkhl, P., Teakost.n.echnuns (;"Ibn. 
O""k .. nG"beituG"t .. hn",n~), in! KOII'ol. I':. ( ..... ) (Urs,.). !13ndwönerbuch , .. l."O .• Sp. 1547-
1510, Rkhl, P .. Thesen ~ur Uin.dkosle,,· und Oeckungsbellr.g< ... hnung. In, Cbmi,/.,.,i ••. K .• 
(Ursg.), Entwickl .. "gsllni.n der KOSlen' und E;,lllsrech"ung. $ruu8u, 1981. S. 21-47. 

, PulRi~hl 

wagens von 12.S t Nutz!:ut veunschaulichen. Die für heide Beispiele benötigten B'lIis · 
daren: Verbra",,,hskocffizienten und Kalkubtionssitze sowie: Verbrauchs· ",nd Entgel t· 
funktionen sind in den Abbildungen 2 bis 5 zU$ammengestellt . 

LKW Nr. 1 zulasslge Nutzlast 12.5 t StUCkgut (genera l cargo) 

Pre 15 satz 
Trelbstoffverbrauch/Kos ten ( Im Fernverkehr> 

- km- abhang l g be l leerfahr t 16 robKiii <I 1.25 DM 

- ~utzlast- und km-abhanglg 0.6 t:±0URm 0,75 DM 
t ·1OuRm 

km-fiXierter Mlndest-Deckungsbeltrag 
(Schml ers toffe, Re I fenversch I e I Ss . 
Wa r wng, Versch I e! ss repa ra turen. 
Minderung des WIederverkaufserlOses) 
(Vernach l ass lgung des Nutzlastelnflussesl 

Ober stundenlOhn + l ohnabhanglge Kosten 

Spesen fUr Abwesenheit Ober 5 bIs 7 Std. 

Spesen fll r Abwesenhe it Uber 7 bI s 12 Std. 

Spesen fur Abwesenheit Uber 12 bis 18 Std . 

Spesen fUr Abwesenhe I t Uber 18 Std . 

Abb . 2: a l lgeme i ne Ausgangsdaten der ZahlenbeIspiele 

22 DM 
IllllI<ii 

17 DM/h 

]0 DM 

/ 16 DM 

27 DM 

32 DM 

(AuSZUg aus HG rundrechnung" .. Da tenbas I s, Da tenbank, 
account l ng data base) 
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verbrauch 
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abh<lnglg 

_ _ _ _ _ _ ___ _ _ _ _ ___ _ _ _ \nlcht ge -
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ladungS- / ~~~~} 
~flx· 

L-~ __ ~ ______ ~ __ ~ 
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Abb. ~: Durchschn ittli cher Treibstoffverbrauch des BeiSP iel fahrzeugs In 
Abhang igkelt vom Gew iCht der Ladung (bel 60 km/h DurChschnitts­
geschwindigkeit In hUge llgem Gelande, Oberwiegend auf FernstraSsenl 

DM Gesamtentge I t 
Je Woche 

544 -I-------{', 
: . 

Normalarbel t s-, Ober- I 
zelt : stunde~ , , 

I 

17, · 

DM Grenzentgelt 
Je Stunde 

, , 
Norma larbelts-: Obe r-
zelt Js tunoen! 

, ! 
, I , , 

° "060 0 4060 
Wochenarbe 1 tsze I t Wochenarbe 1 tsze I t 

Abb, 4: Abhangl gkelt der Löhne und l ohnabhanglgen Kosten 
von der Arbe i tszeit Je Woche 

2. 1. Gn ondtrlt Btf6rdtrung uon Eimelkldungen 

Wir beginnen mit der Beurteilung einzelner Ladungen, d ie - ohne Beiladung und Rüc k' 
fracht - unabhängig voneinander in kparaten Umläufen befördert werden mÜskn. 
Dabei wird unterstellt, daß für die BeförderunB keine Wahl zwischcn unterschiedlichen 
Fahrzeugtypen oder Eigen· und Fremdtranspor(9) bestehe. 

9) Vy). z. 11. 5{llou , K .. Oie Wahl lwischen Il;~.n· und Fremdlranspol1 im Spedilionsbctri.b, int 
Minn d. W. (II rsg.), Ilnuchcid"n~n t wiKh.n Eigenfertigung und l'r.mdbnug in d.r p",,,il. 
H«oelß.rlin 1973, S. 227- 2. 5: H.~bd. P .. Eigen· oder F.emduanl l'0fl - die An,WOrt 'ul 
bc:triebswirtsdl .hlicher Sieh •• 1. Aun. ( .. CVII·Schrif •• nKih., Ud. S), Fronkfurt 19111. 

-
8 

DM Gesamtspesen 

32 

27 I 
DM GrenzsDesen 

16 
ID 11 

lD , 
5 

D 5 7 12 18 24 D 5 7 12 18 
Abwesenheitsdauer (Std, ) 

Abb . 5 , Abhang!gkelt der Spesen von der AbwesenheItsdauer 
Je Kalendertag (auf volle DM abgerunde t ) 

Wir gc:hen dabei von der Situation aut, daß ein Spediteur einem Frachtführer cinen 
bestimmten Auftrag Azur lkfönlerung anbietet, für den der Spediteur mit dem Ver­
lader eine benimmte rn.ehl (n~eh It KT errechnete Tariffr~ehl zuzüglich oder abzüglich 
ausgehandelte odcr übliche Marge, ma;oo;imal ± 8,S % ) 10) vereinbart haI. 

Weil h in im F~lle der Auftr1gsannahme die positive Erfolgs· und Liquid it:itswirkung 
in Form des Frachterlöses festliegt, liegt das blkulatOl ische Problem in der Ermittlung 
der negativen Zidkomponenten, d. h. der Wirkungen auf die Kosten bzw. Ausgaben und 
Al,Inah!l,I ngen IoOwie die lnanspruchn.thme von kn.tppen Nutzungspotentialcn. O.ibei is t e$ 
zweckmißit:. zwischen 
(1 .) den unmittelbaren, kurtfristigen Wirkungen, die el( poSt grundsitdich eindeutig 

quan tifiziert werden könncn, und 
(Z.) den erst langfristig bcobachtb.tren Wi rkungen, d ie sich bezüglich des cinzdnen Auf· 

trags auch nach dessc::n Abwicklung einet eindeutigen Ermittlung entziehen, 
zuun~rschridcn. 

2.1.1. KII'n,fristig qUlIlllirr:.itrbort Wirbngtn 

Die mit dem Verlader vercinbarte Fr:!cht in aus dcr Sicht des selbstdmreternlcn (mit 
eigenen Fahrlcugen befördernden) Spediteurs dessen Nettocrlös. Vom Standpunkt 
eines vom Spediteur beauftragten Fn.chtflihrcrs, den wir im folgenden einnehmen wer· 
den, handelt es si,h dagegen um cincn "Bruttocrlös". Der Abfertigungsspediteur hit 
nii mlkh Anspruch auf eine " Werbe· und Abfcrugungsvcrgütung" (WAV·Gcbühr), deren 

'" Zum ltKT fieh. vor . lIem' Vuordnung TS N •. 12/58 üb. r Tor ife rur d.n CU.erfe .n...,rkehr 
mit Knftfah .. eugen. in, JI#in. G., Eichbo/l. 5. (u.Q.J. Cilurk .. f.v.,k~hm.cht, 1. Aun. , lI.rlin 
1968. C 50S. 
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lIöho: ;1'1 v. H. des u,rifm5ßigen llcfördaungscntgdu (Tariffr:l.cht :t: Marge:) vorgeschrie' 
ben iSl Il) und fiir Beiladungen in "angemessenem Vnhiltni~" vcrcinban werden darf. 

SoU der I1l':1 chtfilhrcr deranige Aufträge annehmen. wcnn <:$ seinc ftcic Kapazitä t er­
laubt? 

Ein dcm Tarif Kcmäßcs ßcfördcrunl>>scntgdt gcwährlcistct nicht. daß cin ßcförderungs· 
auflng bctricbswirtschaftlich intctcss::ln t oder auch nur annehmbar ist. Auch ist es 
kcin austcichcndes Kriterium bei der Wahl zwischcn mmrcn:n sich aU:lSchlidknden 
Auftri!:"n. Dahcr gilt es. vor der Annahme· und Ausführungsentscheidung vorkalkula· 
torisch z U ermincln. wekhe Ändnungen des Erfolges, des Einnahmciiberschusscs und 
der Liquiditit du rch die Annahme und Durchführung des jcwciligcn Auftrags ausgelöst 
würden. 

Lassen Sie uns diese Fnge am Beispiel des Auftrages A anhand der Abbildfillg 6 unler­
suchcn! In diesem Falle ist eine "·t-Ladung über 150 km zU befördern. Die mit dem 
Vnlader vereinbarte Hru ttofraeht beträgt 371.60 DM. Nach dem Tarif hat dcr Spedi· 
teur in diesem Beispiel einen Anlprueh auf 10 '" der Btuttofneht als "Werbe- und Ab· 
ferligungsverg!ltung". Außerdem werden dem Güterfernvcrkehrsbetrieb von der Fraeh· 
tenprüfstelle noch folgende - lUll1ei~t gesctzliehe - Gebühren oder Umlag',," in I'rozenl 
der Hruttofracht in R~hnung gcstelh, 

Frachtcnprüffcbührl l) 
HAG-Umlage l) 
TKF-Urn13gc L. ) 

KVO·Primie für GutcrschadensvcrsicherungU), je nach 
Sehaden$hiiufigkeit zwischen 
(dorchsdmittlich zwischen 1 und I ,S %) 
PR-Umlage fur Mitglieder des Ilundcs\'erbandesl'l 
<.In Deutschen Gütcrfcrnvcrkehn (IlDF) e. V. 

O,S % 

0,3 '" 
0.035 '" 

0.07S " - 0.1 " 

'" Z .... Wh V-C~bUh. s~h~ , II~". G .• Eichhoff. E. f " . .. ,. Ciit •• k .. ftv.,keb.$tocht. . ...... 0 .. C 6 10. 
_"'M' V~"",lnunl Obo. dl. w~.bc- und hbfenigu .. ,.....,<giLNn, im CII.~.f~m"'rkchr. int 
ß"" ....... n .... ~ •• IIIli. vom ßwulnminiotc,ium für Jus,,,. JI- 17, N •. 100. Juni 1911s. S. $64 1. 
I);'K Coblih. dio .. t ~ur o..kunK der Koo • .., de. ~tz1i<:h vorgoscbrid~n~n rrii(ung der •• gel· 
mäßiI cin1u.cich~nden I' nelllpapiere du.ch <i ... 1Ugd:mc:"., Prüfunpin..citu.ion. '" 

0\, 

'" 
!S) 

'" 

DicK IJ:ncnlidld Uml ... dio .... u. l'inan"CNn, d .. K .... ,.n. d;' der lI .. ndcunsult für doon 
Ciit.rf.m",.""h. 1U' P .. cht. nprilf .... , auf der Straße und in """ Un.emch .... n cntnch.n. Zu. 
geKtdich ... GN~d.," si~hc , V~.ordnunl Obor Uml>!>"n und Moldoobci.rlco aur o.üunl doo. 
K .... n de. lIunden ..... lt fü. ""n Cii.~.fcm"".kdll. in: llri ... G .• Eich""!!' F.. {II • • • '. GOI, .... 
k •• ft""kohrsrcch" . . ...... 0 .• C USo 
D~ IJ:nct.lichcl Umla .. wird an <kn lI .. noovco.b:rnd d", (XulSd .. ,n GiI •• ,f.m""'koh .. (UDF) 
... v ...... l 'in""1~",n,lk. Tarif ... twieklunparboiten doo. T •• ifkommi1;sion c .. . rieht., und ;';. In 
der Sauun, mit de. CebOillCnordnung de. dem UOI' ""gtSChlDS'1encn L""de:M:,vlnde JCICGOIt. 
Dio Quote !k. (cosc:,"lichl vorg.Jch,kbcnen Ciiterstb.den"" ... kheNnc rieht.t sitl •• "",~ichbar 
mi. du p.;V •• cn Kraftflhucuc-Ve .. icl'.rung. natb de. Schadcnshäufilk.it .s •• ei ... dnen Kunden 
und dcmen .. p,.tbcnd wi.d di. I,.~mi. vom V.n.;.h .... n.ch individudlom Schadensverla .. r 

~':::~~.gc di~n, zu . I'in.noic.ung dcr örfcmlichk.il$lO,boit dOl 1101'. Sie ist zwl1 nl.h. I~ 
setdich vorguchrleboll, in ab., 1I~ .. and",il de. Vorbands$l.tzung du ILOF. so daß on. dem 
1101' anKCKhlo .. cn.n UnI.m.h"",n dieK Gebüh. ~u entrich"' .. ".\>on. wo\>oi ih.e lI t1h~ in der 
So"u" l1 und de . Cdlilh •• no,dnunll .s •• 110m 1I0T' angc:Khlos .. n.n Landosv.'hlndc ou .n.nch",.n 
in und j. n,~h Hund«l.nd diff •• i •• en konn. 

I. I . b I I'4U RIO' ~ 

Auftrag A 

Mengen -
kOllOOnente 

KalkulatlOns-
satz Betrag 

Ladungs-Tonnen-I:: 11 ometer ltt·15Q km 
600t km 

. 
Fahrzeug-km 300 km 

Arbeltßzelt 
davon berstun<len 

6h -
Abwesenhe I tSIel t 6.5 h . ...........•........•••. ........•.. ~ . .......... "' .... . .......... 
Bruttofracht St-Satz 371.60 0:1 
Z erlosabhanglge Kosten 12% 1j1l.60 DM 

reduZierter Frachterlös 327.-- DM 

Z ladUIl9Sab?lIrl9l1le 
Trelbstof kosten (a-lSO km o DM .75nuuJi:iii 11,50 DM 

Z 'm-abh"1I1' Trelbsto osten 300 km 20 DM 60.- - DM t11llJ1<ffi 

AUFTRAGSBEITRAG I +) 262.50 DM 
"/ Abwesenhet tiSpesen 6.5 h 10.-- DM 
I. Uberstunden - -
AUFTRAGSBEITRAG I[ 252.50 D:1 
Z km- f ixierter Mlndest- 300 km 22 DM 66~ -- DM Deckungsbeitrag llJIJ"l<lü 
AUFTRAGSOBERSCHUSS 186.50 01'\ 

E!l9passbezogener Auf tragsbet trag und · lIberschuss 

AufuagSbeltrag 11 -
tlJ1 Je Fahrerstunae 6h 112.08 

Auf t ragsliber schuss 
Je Fahr erstunde 6h 31.08 ~~ 

. ) massgeb l lch, wenn Abwesenhe Itsspesen und Oberstunden 
nicht zurechenbar Sind 

Abb. 6: Kosten- und DeckungsbeItrags rechnung fOr eInen gesondert 
abgewIc ke l ten Auftrao 
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I llSgc~mt fallen somit 12 " brutto[,acbtabbiillgigc Kosru bzw. Ausgaben an. Si" werden 
im folgenden - kürzer und :all~mcinc:r - auch 315 nföSlJbbingigc Kosten (Ausgaben) be· 
zeichnet. 

Zichcn wir diese crlösabhingigcn "Kosten von der Bruttofracht ab, verbleibt cin " r"du:;",. 
rt:' Frachter/ös" von 327,- DM. 

Die ll ru ltofra(hl, die erlöubhingigen KO$lcn und der vcrblcibcndc " rcduzic riC Fr:acht· 
crlüs" wnden allein durch die Enuehcidung über die Ann;thmc des Auft"'V ausgelös t ; 
sie $;I\d - solange d~bci die ErfiiUung Lh,s Auftrags nicht gefährdet wird - von der Art 
\ler ,\usfilhrung des Transports und damit von der An des Fahrzcugdnuttes grundslt:r.· 
lieh uIIlbhingig. Insowei t sind sie al/ei" illI[fTiJgsspnirIfCh. 

Weil jedoch in unserem lIeispiel das Fahrzeug bei dem Umlauf von U nach X und IUriick 
1I'l$scbließlicb filr den Auftrag A eingesctzt wird, sind die dabei enutehenden zus.ätdichen 
KO$ten nicht nur fahru:ugeinsatz· oder umlaufSp<'zifiseh, sondern zugleich auftr:lgsspe­
zifisch. Daher können die fahrzeugeinsatz-spczifischen Mengen (einschließlich Zeiten) 
und Kosten auch dem bet rach teten Auftrag A logiseh zwingend zugered lIlet werden. 

Bei den fahr;tugtin1atu/Nz i{iu/un Kontn für llin' und Riickfahrt ist lunich$l an d ie 
des Trtib$toffverbrauehs zu denken. Dieser läßt sich nachträglich genau messcn, wahrend 
die Schänung für die Vork.Jlkulation unsicher ist, we il der Treibstoffverbrauch von 
vielen, teil welse interdependenten Faktoren (Fahrzeug1.us tand, Topografie, Str:lßen- und 
Verkchrsvcrhii ltnissen, Wet ter, I"ahrweise, Ladun\: u. a.) abhingt!?). Immerhin k:ann man 
VerllrauchsffiCssungen Statistisch auswerten und so 1.1.1 der in Abbildung J dargestellten 
(lineuisierten) Verbraucbsfunluion in Abhängigkeit vom udungsgewicht bei "mittlcren 
Vcrhihnissen" gelangen. 

Daher b~den wir in unserer Kalkulation zwei Kaugorien ~on Treibstoffkosttn, 
- JrilolHtltrabbil/gigt für die Bewegung des Fahncugs an sich und 

- IDduI/gs- und Jrilomtterllbbingigt für die Bewegung der udung. 

Gegebenenfalls müssen noch 
wtittrt 14dllllgS' oder auftrllt,Js/N:ifrscbt Koutn (z. D. Wiegegelder, Trinkgeldtr für 
Wehilfen, Tdefongebühren) und 

slTtdtnspn.ifisebt Kosten (z . B. Fährgelder, Str:lßcnbenu tzungsgebiihren, Grenz' 
übergangsgebühren ), 

als spc:1.ieUe KO$tenkuegorien (s. Abbildllng 20) berücksichtigt werden. 

In der Kostenrechnung da Praxis werden meiSt auch Fabrerliibnl! und lobllabbingigt 
Kosun (z. B. S01.idbeitrige) proportional l.ur Arbeitszeit oder km-abhlng;g l') verrech­
net. Luscn Sie unS prüfen, ob und in welcher Weise sie von de r Arbeitszeit, insbe~ndere 
Fahrzeit, abhängen und inwieweit sil! wirklich .. nu .. heidungsrclev:ant sind. 

u, 

'" 

Siche &. 11. Dith .. "". 11 .• Wlnsdldt\iche "nerzienu .. u"g im Slraßenv<rkellr, In, Zeinehrlfl 
fd, V .. kehflwille,nchd" 51. Je. (1980). S. 59-86, GeJelt.cb~fl fiir 8elritb",,;"IJcb~fl wNd 
Logislik (GVjj) t. V. (II"g,), Energiecinsp1rung 11. Beit,ag zur SldgeH,ng de r Wimell . fdich· 
keil in lIlonenschlff.lln und SlnßengUl<rfe.nve, keh, (. GVlI'S<:hriftenreih e, l ieft 10), Frank­
furt 1982. 
Vsj. M~·n"tl. IV .. Moderne Fah",e ugkoSlenrcehnung. in, Ko .. en,echnunpp"'lIis, Ig. 1976, 
S. 191- 200. 

" 
Die Antwort hingt primlr von den ,tcbt/icbtn Gegtb"'lb l!ittn ab. In der ßundesrcpublik 
Deutschland besteht normderweise im Guterfernverkeh r ein Lohnansp",ch fiir d ie ve r· 
tragliche Arbeits~cit von beispielsweise 40 SlIInden in der Woche, auch wenn der Fahrer 
unbeschiiftigt bleiben soUte (falls keine Kurzarbeit oder Ausfallschichten etc. genehmigt 
worden sind).j llis zum Vatragsablauf ,ind auch die künftigen Zahlungen der diesbezüg. 
lichen Löhne und lohnabhängigen Kosten irrevers ibel vorbest immt ("sunk COSts") und 
insoweit für Einsatzentschcidungen irrelevant. Sie gehören zu den nur in bestimmten 
IntelV:lUen disponiblen pniodtngeblmdtnell lJert ;rscbafukosttn, die entsprechend den 
Kündigungsfr istcn und -intav;lUen weiter differenziert werden können, z. ß. in stunden·, 
schichten-, tages-, monats·, quartal,- und jahrcsweise oder erst überjährig d isponibk 
KOSten (Abbildung 21). 

Einsat7.cntscheidungen innerhalb der regulären Arbeits~eit sind daher bezüglich der 
Löhne und lohnabhängigen Kosten (Ausgaben) "grenuusgabenlos", soweit nich t von 
der Art des Einsatzes abhängige Sonderentgelte (1.. U. AbwcscnheitssptSen, Schmutz­
und andere I:: rschwernis7.ulagen oder Nacht· und fleiertags~uschliige) und entsprechende 
lohnabhängige Kostcn ausSelöst werden. Erst wenn die reguläre Arbeitszei t je Schich t, 
Woche oder einer anderen, llunchenspezifisch ddini(nen Periode üllcrschritten wird, 
entsteht im allgemeinen cin zusiinlicher Lohnansproch für Überstunden o<.ler Mehrarbeit. 

Im Güterfernverkehr ge llen wegen der besonderen Einsatzbedingungen recht diffizile 
Regelungen für Entlohnung. Arbeitsze it und Einsat1.mögliehkeiten von F~hrpersonall9). 
Wir gehen in unseren Beispielen von besonders einfachen Vah~tnisscn aus. 

!st ein Fahrzeug. wie: in den ßeispielen un terstellt, nur mit eincm Fahrer be$Cnt, werdcn 
ab der 4 1. Wochenstunde Ubtnt,mdt'llöbne (mit 25 " Zuschlag) zusätzlich entsprechen· 
der lohnabhingiger Kosten fiillig. Bei einem solchen "Einmannfahrd ' sind in einer Woche 
biicbsrtns 60 Stlllldtn zul:l.$$ig, wobei die Arbeitszeit - nach Wahl des Betriebes - ent· 
weder in der Doppclwodle biicbsttns 111 StUl,den oder im Kalendermonat biicbft ~nf 
244 Stundt n betragen tbrf. Außerdem ist d ie auf 12 Stunden begreril.!c Schichtzei t des 
" Einmannbhn:rs" zu beachten, die - untCT bc1timmtcn Vor:aussclZungen - l.weimal 
wöchentlich auf 15 Stunden verl ~ngert werden kann. Sieht man von Spesen sowie !-:acht-, 
Sonn- und Feiert:l.gszuschligen ab, dann gelangt man zu der in Abbild,m g 4 dargestell ten 
Funktion der Ilrbt iUuitdillltT-llbWIIg;gen KO$t~'llO) - genauer des Entgelts - und der 
lohnabhängigen AU5l:aben für einen "Einmannbbrer". 

Der von der Arbeitszeit unabhangige Teil da Ausgaben für Fahrp_ersonal kann im Gilt., .. 
fernverk.,h r d~ Woche 1.ugerechnet wuden, weil üba das Arbeitsverh iiltnis in Zeit-"porti' 
onen" oder .. -quanien", 'die eine Woche nicht überschrei ten, disponiert \Venltn kann, 
wenn auch mit unterschiedlich langen Disposil ionsvorliufcn (KündigungsfriSten) in 
sprunghafter Abhingigkeit von der Bcschiftigungsdaua (nach § 20 Mantcltarifvertrag). 
Nur der mebrarbcitsdauer- odcr iibCTStundenproponionale Teil des F:ahn:rlohns und 
der lohnabhängigen Kosten ist in unserem FaUe der über die 40. Wochenstunde hinaus­
gehenden Arbeitszeit logisch ~wingend zl.lrechenbar. Daraus da tf freil ich noch nicht ge-

19) Zu m foll,,<,,don ~gL. lIundel·Montoltarirvcru.g rur den Gilter' und Möbelfernve.keh, vom 21. 
Janua. 19s-.. gUltj~.b I. I. 1984. 

20) "ine i hnli.he Abbildung finde. ,Ich bei Oumk •• 1/. '1' .. KOSI<n"'p,im.lcr Fuh.p • • k·mn .... , 
F .. nl<f"" 1974. S. 160. 
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schlossen werden, daß die MchrarbcitskoSTcn :luch denjenigen Auhd.g.:n 1.ugcll:chnct 
wcn.lcn künncn, die während der Mchrarbeitncit vom jeweiligen FahrCT ausgeführt 
werden. Das klnn rcin 1.ufalJsbcdingt sein. lIier muß vielmehr nach dcm Idunirir,pri,.· 
;ipll) gcpriift wetdcn, ob die: Überstunden du rch dieselbe ( identische) Cnuchcidung 
ausgelöst worden sind wk deT fl'llglichc Fahrcrcinsatz oder Auftrag. Es ist durchaus 
möglich, daß im Rahmen einn bereits vorhandenen und in dernormalen Arbciu:r:cit 
abw;ckdbucn Au{uagst,(standcs die zusätzliche Annahme eines Eilauftrages du u führt, 
daß eineT de r b.::rdu friihcr angcnornmcncn Auftr~gc nunmehr wiihn:nd der Oberstun­
den ausgeführt wir~~ Ist allerdings von vornherein aufgrund der allgcmcillcn IIcschlfti · 
gungslagc des Betriebes 1.1,1 crWUlcn, daß es 'Zu Oberstundcn kommen wird, dann $OlIte 
grond$.it'dich kein Auftrag hereingenommen werden, der nkht in der Lage ist, Über­
stundenlöhne zu tragen. In solchen Flillen können vorsorglich Übermmdenkosten als 
genereller Lenkpreis oder Mindcsldeckungss.atz je Fahrerstunde etc. für die Auftrags­
selektion vorgegeben werden. Dabei sind freilich Vcrbundwirkungen zu beachlcn22). 

ht der Fahrer mehr ab S Stunden an. jeweiligen Kalendenag vom Sitz des ßctriebes 
oder vom (registrierten) Standort des Fahrzeugs abwes.cnd, erh.iilt er Spesen, dercn Säue 
häufig betriebsindividuell ge regelt sind. Diese abflHmmbeirsab/Jängigen Ausgaben indern 
sich spnmgllaft in Intel'1NJllen (A bbildlmg 5). Veriinderungcn der AbweknhciUteit 
inncrhalb einer Intervallstufe sind grenuusgabenlos. Demgegenüber werden schon durch 
ein geringfügiges Überschreiten einer der "Sprungstdlcn" bd $, 7. 12 oder 18 Stunden 
die jeweiligen "Sprung kosten" in volle!" Höhe ausgelöst. Des sprunghaften. intervall· 
fixen Verlaufs wegen muß die Zureehenbarkeit der Spesen auf ein·telne Aufuil.gc oder 
Einsätze - soweit sie nicht die gesamte Abwescnheitszcit ausfüllen - wiederum nach 
dem Identitätsprinzip geprüft werden. 

DU in Abbildung 6 vorgt" fiih rte Kalkubtionsbeispicl basiert auf der Erwanung. daß 
durch die Annahme des Auftngs A keine Überschreitung der Wmhenarbeitszeit von 
40 Stunden ausgelöst wird, auch nicht durch bereits zuvor angenommene, aber cr$! 
in den folsenden Wochenragen auszuführende Aufn5gc. 

BezUglieh der Höhe der Abwncnheitsspesen ist im Beispiel unterstellt , d~ß vom Fahrer 
am betreffenden Tag keine weitere Fahrt von mehr als clner Stunde Dauer übernom' 
men wird. Daher kann hier darauf yeruch tct werden, die Zurechenbarkeit der zusit~­
lichen Spesen und Ü~rstundenkosren im Rahmen umfassenderer Entseheidungszu-
5.1mmenhänge sequentiell zu untersuchen (s. Abschnitt 2.1.). 

21) Zum l do:ntit~uprin.ip .iche i",be>Onder~ : Rkbd. P .. Kunfri$tig<: un'crn~h lT .. ri..,he Ilntsdlei· 
dungen im Eruugungsben:ich . uf Crundagc <kl Rechnens mit relltiven mnzdkooten und DeI<­
kungsbeitrlgcn in, Neue IIcnicbswimdnft, 20 . Je- (967), S. 1-2); Ri.",I. P .. Die F"pür­
dlSkcil dC"J Vtruruchunpprin.ipl im Iteehnunss\Y<:Sm, in: lAyn, M., Streb,l. /1., (Uns.) , Keeh· 
nunpwesen und lIetricbswirtschafupolitik, " .... chrift für C. Krüger Zu seinem 65. Geburts •• g. 
[lerhn 1969. S. ~9-64: Rkbd. I' .. Oberleg"ngcn . .. u .O., S. 129ft.: IU. neitt~ge wie<krlbse­
druckt in , ni.lul. 1'., ll inzdkUSIC n . .. 1.1.0., lleitrige 12, S. 18. 

22) Z" I\rt~n und ProWeml/n vOn Occkunj,'lsiitzcn vgl. Rieb.I, P .• Probleme einer Fcnlcgung von 
t><:ckungsvorg lben 1 .. 1 produktions- und Wuuwrrl$choftlicher Sicht, in: zciuchrift rur be· 
u-iebsw;rudllhliche !'orsohung. H . Jg. (I980). S. 100- 1145, wie<krabgcdruokt in' W.hl. 1' •• 
Ilinulkooten ... :0.1.0., Ueitr.s 22. 
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Weiter hatten wir bei der Fngestellung "freie Kapnit~r", also das Fehlen alternativer 
Aufträge. die mit dem betrachteten Aufrng um die Nutzung des Fahrzeugs, den Ein· 
sa t~ des Fahrers oder anderer Potentiale konkurrieren, angenommen. Gleichwohl sind 
bei der Entscheidung den Auftrag A anzunehmen oder bcl der Beurteilung der entschei· 
dung$ldcvamen Wlrkunsen ncx:h folgende Gesichtspunkte zu beachten: 

Wegen der bereits beschriebenen Dq:renitungcn der Personaleinsatzzei ten wird mit der 
Zuweisung von Auftr~en an vorgehaltene Arbeitskräfte eine Vttminderong des noeh 
verfügbaren ArbciupOientials inncrhalb der Schicht. der rc,"",lären oder maximal ~u­
lassigen Arbeitszeit je Wcx:he, Doppclwoche oder Monat e rc. ausgelöst. Man nähen 
sich also mit jeder Einsat"tdisposition mehr und mehr dcn Grenzen dieser potientiellcn 
Engpässe - zuni chst innerhalb der grenuusgabenlos nunbuen rcgulären Arbeitszeit -
und dann der Grenze der durch zusätzliche überstrlndn-.. bbängige Ausgaben "erkauften" 
Engpaßcrwei terung. Enuprechende$ eilt hinsichtlich der Annäherung an die "Sprung' 
stellen" der Abwcscnhcimpcsen oder an die Grenzen der von Nacht-, Sonn- und Feier­
tagszuschUgen freien Arbeitszei t. 

Es sind also nicht nur absolu te Grenzen der zulässigen Arbeitszeit oder der Raum· und 
Gewichtskapazität eines l1 ahrteugs von Bcdeutung, sondern. auch "relative" Nutzungs­
oder Einsaugrenzen von Arbeitskräften und anderen Potcntialen, die sich durch Zusatz­
entgelte erweitern oder umgehen 13ssen. Je mehr man sich de rartigen Grenzen nahcn, 
dcsto wichtiger wird die möglichst ergiebige Nutzung der jeweils drohenden potiemiellen 
Engpässe durch Auftrags· oder Nutzungnclektion, und zwar auch dann, wenn engpaß· 
vermeidende (-umgchende) l>hßnahmen, wie partie ller Übergang zu Fremdleistungen, 
oder engpaßcrweiternde Maßnahmen, wie Überstundcn, in Erwagung gezogen wuden. 
Damit das Herannahen potierloellcr Engpaßsituationerl rechtzeitig erkannt und bei den 
Auftragsannahmc- und -ausführungsenucheidungen berücksichtigt \verden kann, müssen 
auch die Auswirkungen auf die riiumliebe und uitlkbe Inallsprue[m .. bme von Nutzrmg!' 
pounrill/ell. die mit mehr oder weniger sr~r Wahrschein lichkeit zum Engpaß werden 
kÖrlnen, wie die Fahrer- und Fahrzeugcinsatuciten, als rein mengenmlißige Entschei­
dungswirkungen ermittelt werden. Zudem werden diese Daten auch in der mOnetiren 
Rechnung für die Ermittlung der noch zu erörternden "cngpaßb~zogenen Deckungsb-c:i­
(dge". die in (drohenden) Engpaßsitua tionen fur den Altemativenvergleich hilfreich 
sein können, benötigt. -

Lassen Sie mich an d ieser Stelle Hlicbch:au halten und ein rb~oretiscbes Resumü ziehen: 
(1.) Die bisher als relevant akuptierten Kosten ze ichnen si!=h durch folgende Merkmale 

aus: 
Sie sind mit noeh disponiblu %usät::liebell Ausgabe" und AIiSUlblungtn verbun­
den. 
Diese werden ~rst durcb die entscbeidrmg, den Auftrag anzunehmen und speziell 
rur desscn Ausführung. das Fahneug Nr. 1 unter bestimmten Bedingungen einzu­
setzen, .. usgelöst. 
Sie sind daher dem Auftrag - teils direkt, teils indirekt über den auftragsspczi· 
fi schen Fahrzeugeinsatz - Iogiscb·"l.wingend zuzurechnen. 

leh spreche daher und insoweit von nrrf tragl1pezifisebell Kosten (analog: Ausgaben, 
Auszahlungcn, Fahrzeug- und Fahrcreinsatueiten) oder synonym von Auftrags· 
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Ei"ufkostcn (·usgabcn u$w.). Im vorl 'q;cndcn U"isl'id sind aufgrund der beson­
deren Gegebenheiten die fabruugtdn5a t:.- oder umlilufspnifiscbe" KOSlen (Aus­
gaben u$w.) ~uglckh Tril der luftngsspczifisc:hcn Kosten. 

(2.) Im lI inblick auf die Inanspruchnahme begrenzt verrugbarcr oder nur unter zu· 
sitzlichen - oft sprunghaft en - AttSgöIbcn crwcitcrhtrcr (oder umgehhtrtt) Poten­
tiale oder Kapnitäu::n kann Ivch die mcngcnmißige oder zddichc Inanspruch­
nahme grcnJekostcnlos verfiigbarer Po tentiale Bedeutung gewinnen. 
Wir können nun mehr die kurzfristig und cx poSt eindeutig fe$utdlbarcn Auswir­
kungen der Annahme und Abwicklung des Auftr:lgs A auf den Erlös und d ie Aus· 
gaben crmiudn. Den Obcrschuß der zullitzlichcn spezifischen Erlöse: dieses Auf­
tngs übCT seine zusit'l.lichen spezifischen Ausgabcn ("Kosten.") be~eichne ich als 
A"!'TIlgsb~iITllg, weil er zeigt, wievie1 der Auftrag ~ur Deckung der für di~n \lnd 
andere A\lftdge gel11einlo:l.l11 en tstehenden A\lsgaben und ~um Total!:ewinn bei· 
träg t. 
Weil die bisher crönerten Erlöse und Kosten·(A\lsgaben-)bestand teile gtundtit~Hch 
mit Einzahlungen b ~w . Ausuhlungen verbunden sind, die im Güterkraftverkehr 
nicht weit auseinander und in der Nähe des Zeitpunkts der Leis tung ~u liegen pOe­
gcn, ist der Aufuagsbei trag - wenigstens der Höhe nach - :wglcich LiquiditiiU­
bei/mg. Die genaue Abbildung dcr zeitlichen Struktur des Liquid itäubeitrags würde 
freilich eine $equentieUe Analyse im Zeitablauf mit Beriicksichtigung der verein­
buten oder ge$ch5tUen Zahlungstermine auf der Erlös- und Ausgabenseite erfor­
dern. 

2.1.2. Btriicluiebtigullg ni.cbr direlt.t cr[IJpbIJrcr liingn!ristigcr Wirku ngen 

Wenden wir uns nunmehr den verzögert oder erst langfristig auftretenden Wirkungen 
zu, die der Sache und dem Grunde nach erkennbar, aber rur den ein~clncn I'ahruug· 
.:insaN. niehl meßbar sind. 

Bekanntlich ruhrt der Ein$all: eines Fahneugs - im Verbund mit dem schon beim bloßen 
Bereithalten ("Vorhalten") wirkenden " Zahn der Zeit" (Korrosion durch Umweltcin­
f1iisSC. Alterung dC$ Materials) - zu Vtncblcifttncbtinungtn. DiC5C ma<:hen sich teeh· 
nisch - teilS allmi hlkh, teib abrupt - in quanlitativen und qualitativen Leistungsmindc­
rungen, Hednlrichtigungcn der Sicherheit und Erhöhung der Unfallgefahr, Mehrver­
brauch an Betriebsstoffen, Störungen \lnd AusfilJcn bemerkbar. Sie werden jedo<:h grund· 
sitzlieh nicht erst durch den speziellen Einsuzakt. bei dem sie in Etseheinung treten, 
verursacht , sondern du rch mehr oder weniger viele - im Extremfall alle - vorangepn· ~ 
genen Einsitze. Weil bei den konkteten I.lrs~hcinungen oft tugleieh "der Zahn der Zeit" 
mitgewirkt hat, ist in der Praxis kaum eindeutig a\lstumachen, welcher Anteil des Ver­
$chleißc5 und sciner ökonomischen Wirkungen a\l{ den I'ahrzeugcinu.tz zurückgeht. 

Aus der Fülle der direkten und inditekten betricbswirtschaftli~hen Wirkungen23) sollen 
hier nur einige Typen \Inter kalkulatorischen Gesichtspunkten skizziert werden. Wird, 
wie normalerweise bei Nutzfah rzeugen anzunehmen, die technische Nuttungsdauer 

Sieh. M.r .. ntl. IV., Wimchaftlkhkcirsfn~<n de . Anlagcnerhaltung. Wi .. ludcn 1968: M;·~ .. t~ IV. , 
Vo.~ug.nde Instndhahung - eine liinfUhrung und Bibliographie, in , AU!$eb"ß fiir ",imcb~fl· 
I il:be "m;l,mg '. V. (IIng.), Scl"ift.nr~ih .,A.i>f,i"vo.i>f,,';cung··, lieft 6, r .. nHurt 1971. 

maßgeblich du rch dcn Gebrauchsl·erschleiß bedingt, ist das je"'eils noch verfügbare 
Rcstn\lnungspolenlial bis zu gewi»cn technisch-wiruehaftlichen Grenzen speicher­
bar oder leitel3st isch. Daher konkurrieren auch solche Nut:.r.ungsmägliehkeiten, d ie 
zeitlich nacheinander auftreten um das I{estnut:.r.ungspotenlial. Die EntScheidung filr 
einen EinJ.a lz heute hat einen Vcnicht auf e inen späteren Einsa tz und die dabei enie!­
baren DcekungSbei träge und/oder eine tendenzielle Vermind~'rung des Wicdervnkaufs_ 
erlöses auf dem Gebrauchtwagenmarkt zur Folge, soweit man dieSe Wirku ngen nicht 
durch eine vorzei ti!:e Ers:m:bcschaffung oder durch einen erhöhten künftigen Erha[· 
tungsaufwand kompensieren will .:I'I ) Theoretisch mOßten in de r Kosten- und Erlös· 
rechnung die damit \"erbundenen Änderungen der Zahlungsströme abdiskontiert im 
Entsc?eidungneitpunkl ~riieksichligt werdCn.15) Neben den üblichen zuk\lnftsbcding­
tcn Ungewißheiuproblemen ist 7.11 beachten, daß wei tgehend bis zulen t offen bleib t , 
welche F.rs.atzstrategie tau~ehlich gew~h l t wird, wobei besonders viele Alternativen 
bei solchen Maßnahmen bestehen, die auf frühzeitiges Erkennen von Verschleiß (In­
spektionen), dessen Verminderung (Wartung) oder partielle Bcseiligung (Reparaturen, 
ErsaCl. von Versch1ci~tcilcn) abl ielcn.:I6) 

Angesichts der vielfält igen Dimensionen der Ungewißheit dieses dem Grunde und der 
Sache nach bekarlJ\(en Komplexes von Spätwirkungen halte ich - in der l loffnung auf 
einen läng<:rfristigen "kalkulatorischcn Ausgle ich" - a!lenfalls eine z\lS3mmenfassende 
"globale" Abschät~ung der lingerfristigen und für viele Fahrzeugeins.'it7.e und Leistun­
gen gemeinsamen Wirkunb'Cn für vertretbar. 

Wegen der starken ZufallseinflÜS$c, mit denen hier gC I""chner werden muß, Stößt selbsl 
d ie p-eriodcnweilOC Illanung und Kontrolle beispielsweise von \"cr$ehleißbedingten Aus· 

_!all~eiten ond Reparaturen auf Schwierigkei ten. Du betrifft vor allem kleine Bereiche, 
. etwa einzelne Fahrzeuge, und kurze Zci tr5ume - $elbst ein Jahr kann bei wenigen Fah r 

zeugen noch als "kurz" gelten - weil hier das "Gescn der großen Zahl" noch nicht 
statistisch ausgleichend wirken bnn:2

') Eher schon lassen sich die Ausfallzci ten bei 
planmäßig vorbeugender Ins[I<'ktion, Wartung und Insundh;dtung voraussehen, doch 

24) Vel . L ß . Hiebe/, P., Die ß~",it""aflSkouen in der en«d.eidungsorientierten Un .cmch ...... 
",(hnun .. In ' Zcit.d"ifo für Ix.ricbswiruduftli"'e l'otKhutlg. 22. JE. (1970), S. 312- 386. 
hi~r S. 382 - 384, wiedCft!JFdruck. in! Hiebd. P •• Ein.<l ko:-ttn ... a.a.O .• !kino, 6. 

25) Vor ,Uc..m, .uoablePf. A., Dk AbsdI",ibungo-n in .Kr ent .... ddungwnenticrten Kosten.cehn"n. 
(. !kinlgo- .ur bc:lfkbswirud .... h U.hen FonmunK. Uand H). Opladen 1976, S",o!>C>Jo. " ., 
Dk Ableitung ~;uiabler AbI"'",ibunpko.ten auf MO<kllen ru r Op,imi~rung de, · ln~Slitior,.. 
oh ... r, in , 7.eitschrift rur Ucukbowirlschah. 49. Jg. (1979), S.563-5110: KgJnn-. K.·I'., 
l "bmer. A., Zur Ilrmi.tlunJl der Kosten dct !ktriebsmittd in der smismen I'roduk,iotIsthto,ie. 
in, Zeiuehrif, filr Uu.iebswj'umafl, SI. JI- (19111), S. 165-119: Su!"'u. A •• D;e Struktu. ~on 
Invc$litionJptoblemcn bei lI .. !Ieklldltlgung meßbare. Ve...mleißprott ... und Krit.rien ru. den 
Anlagcne,uI1, in: Zehsch.ih fllr Ilclfkbswi.uchah. U.11- (1982), S. 426-441;K~i>pcr, /t. ·U .• 
KOIlen· und .ntKh eidungsth.o .. ti ..... Aspek t •• u. Ue-handl"ng des FixkoslCnp.obl .... in der 
K .... '.n«<chnullg, in! 7.eim,h,if, fiir beuitbswirts<:haftlichc Fo .... hung. 36. Jg. (984), S. 7911 -.... 

26) Siehe VOr alle m M~· .. "d, w .. Vo,~uilendc ln"andhahung .•. a.a.O .. S. 9 ff.: Ord.Tb.id •. D .. 
ln<undln hu"K$p lanung. Simuluion$modelle (U. Insl.ndhahungselltKheidun~n , Wiesbaden 
1973: Scbur. 11. IV., lnstOJldhlhuni$politik. Wiesbaden 1974. 

21) S" $C hon /lid,.I, 1'. , Dk G~uJ tu nil der Kosu,,, .. ""nung fü. Zwecke de. l:Ie"iebskollt.oll. und 
Uetr;ebsdi.posi, ion, in , Zeiuehrift fIl. O.,.icb.w;,uchaft, 26. J8. (1956). S. 218-289, wied ... 
abgedruck t in' RiebeT, I' .• Ilin.el ko< .. n ... 1.0.0 .. lleitr.g I. 
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sind auch hier die damit vcrburuJencn Ausgaben nur allen während des folgenden Wie­
derholungsintcrval!s ausgeführte" Fahrten gemeinsam zurcchcl!!'.!!"!- ,_ 

In jedem Falle soll tel1 die mit den cins.aubcdingtcn Spatwirkungen verbundenen Aus­
gaben und Auszahlungen bei der Aufstellung der in Abschnitt 4.2. zu erörternden Dck­
kungSbudgets als Schätzgrölkn btrucksichtigt werden. 

Da:rüberhinaus ist es für bestimmte Fragestellungen, etwa die Ermittlung von Preisunter­
grcnttn und den Vtrglcich zwisdlcn alternativen Auflrigcll und Ahwkklungsvcrfahrc ll , 
auch in der Praxis empfehlenswert. die nur vage abschälZbaren längerfristigen Ausw;," 
kungen des fahrzeugeinsatzbedingten Verschleißes in Form eines besonderen Kalku­
latiollssaues je Fahrkilometer - in bestimmen rillen, "/;. ß . beim Einsatz auf ßaustellcn 
je Einsanstunde - (als "Ennnerungsposten" und "Lenkungssat"t") vorzugeben. 

Weil die Höhe - oft auch die lI;1Sis - dieses Kalkulationssatzes einem erheblichen Er· 
rncsSc:nsspiciraum unterliegt , muß er du"h Entscheidung festgelegt werden. Er wird 
dadurch zwar proportional zu den 1'3hrkilometern oder Einsatzstunden verrechnet, 
ist aber gleichwohl von diesen nicht "abhängig". Um den Unterschied von tatsächlichen 
Abhängigkeiten deutlich zu machen, spreche ich in diesen Fällen von km·, stunden· 
usw. ·,jixierr··. 

Weil er aus dem Auftrags· bzw. Tourenbeitrag abzudecken ist und selbst in Zeiten schIech· 
ter lkschäftigung bei zusatzaufträgen mindestens hereingeholt werden soll. nenne ich ihn 
(f~b,..)kilo",ete,..rlXierlell Mindesr-Deckungswn.11) In bezug auf eine mehr oder weniger 
große Zahl von Fahrkilometern, etwa die einer Tour oder einer Periode, spreche ich von 
"Ar indest·Deckungsbeit .... g ". 

In dieser Bezeichnung soll zum Ausdruck kommen, daß dieser Kalkulationssatz eine 
andere muhem:1tisch-sachlogische Qualität har als die für den einlclnen Fahrzcugein· 
satz saehlogisch eindeutig ermittelbaren, mit ihm "identifizierbaren" Leistungs· und Ein· 
Unmengen. Erlöse und Kosten (Ausgaben). Entsprechend dcr ande["f!n Zahlung5qualität 
köllncn für das komplexe Konstrukt "Mindest·Deckungsbeiuag" auch im Nachhinein 
keine 1st-Werte für einzelne oder - etwa pcriodenwcise - aggreg;ert.: I'ahrzeugcins ~tze 
ermittelt werdell. 

Immerhin kann die Angemessenhcit des km·fixierten Mindest·Deekungsntzes an Hand 
der im Laufe der Zeit über den Fahrzeugkilomctern kumulierten einschlägigen Ausgaben 
und der infolg.: verschließbedingter AusfaUzeiten entgangenen (geschätzten) Deckungs· 
beiträge besser beurteilt werden. 

Die spezielle Bezeichnung Mindest·Deckungssar~ bzu>. ·beitr~g soll auch in Erinnerung 
bringen, daß diese Rechengräße wegen ihres anderen Saehinhalts nicht mit Kosten (Aus· 
gaben) aggregierl werden darf, solldun stets getrennt zu behandeln ist. Dies ist vor 
anem bei mehrstufigen Kalkubt;onen und AuswertullgSr<:chnungen (z.ll. Sensibilitats· 
analysen, SoIHst·Vergleiehe, Verknüpfung mit den Deckungsbudgets) und Interpre· 
talionen von Bedeutung und unterbleibt erfahrungsgemäß leicht, wenn die verbrei tete, 
aber irreführnde Bezeichnung ,.Opportullitätskosten" gewählt wird.1l!) 

28) Zur Ablehnung des Opprtuni'."ko<tenbcgriff" durch den Verh.scr äußern sich kritisch, 
/Jubr. K.. Scbtu4b. IL. Obetlecungcn ZII ciner Theorie der Kostenn::chnunJ:. in, Zci .. chrift ru, 
Betricb.wir .. chaft. 54. 1g. (1984), S. 1351- IS 5I. 
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~--------------------~~~--------------------~ 
nie Differenz zwischen Auftrags· bzw. Tourenbeitrag und km·fixiertem Mindest·Dc~. 

kungsbeitrag bezeichne ich als Auftrags· bzw. Tourenüberschuß (nach km·fixierte,." 
Mindest·De.:kungsbcitug),:1';I) um die Qua!itätsuntersehiede auch terminologisch delll. 
lieh zum Ausdruck zu bringen. Der Auft rags· oder Tourenbeitrag läßt sich sachlogiscl!, 
einwandfrei und grundsätzlich genau ermitteln, ist aber unter langfristigen Aspekto:fI 
zu hoch. Ob dagegen de r Oberschuß zu hoch oder zu nicdrig ist, läßt sich - ebenlO. 
wenig wie beim .... lindest·Deekungsbeitrag - kurzfristig nicht beurteilen. 

Analog zum Auft rags. und Tourenbeitrag sind der Auftrags· und Tourenüberschuß bein, 
Fahrzeugumlauf mit nur einer Ladung - und wenn nur dieses Fahrzeug "/;ur Verfügul1li 
steht - idcntisch. 

Auf die lledeutung dieser Bruttocrfolgsgrößen und mögliche Weiterführungen der Re~l1. 
nung werde ich später eingehen. 

2.2. Verbundene Beförderv.ng mehrerer Auf tröge in ehur Tour 

Lassen Sie uns nunmehr Probleme der Kostenzurechnung untersuchen, die bei ve rb lln. 
dener Beförderung mehrerer Aufträge in einer gemdnsamen Tour entstehen. 

In unserem Beispiel liegen 3 Aufträge (Abbildung 7) vor. Die Ausführung in Form VOh 

drei getrenntcn Fahrten (Abbildung 8) wäre aufwendig und unwirtschaftlich. falls Qie 
zeitlichen Spielräume, die Itelationen und die Verträglichkeit der Ladungen - wie il"l1 
folgenden unterstellt - die Kombination zu einer Tour zulassen (Abbildung 9). Die 
Sendungen nach X und Y lassen sich zusammenfassen zu einem gemeinsamen Transport 
bis x, der das Fahrzeug mit 12 Tonnen gut auslastet , wenn man für die S·t·Ladung 
nach Y einen Umweg iiber X in Kauf nimmt. Die Leerfahrt nach Z ermögliCht es, wen,/!:· 
stens eine kleine Rückfracht zu iibernchmen. 

Auft rag von nach ladegewIcht Entfernung 

A U X , t 150 km 
B U Y 8 t 180 km 
C Z U 2 t 120 km 

Abb , 7: Auftragsdaten 
Diese Zusammenfassung führt zu einer komplizierten I.eistungs· und Kostenverbunden· 
heit . So handelt es sich bd den Kosten der Leerfahrt von V nach Z um "kumultlt ive 
Gemeinkosten"30), weil diese Leerfahrt erst durch die gemeinsame Abwicklung der Auf· 
träge Bund C veranlaßt wird. Freilich wird dadurch die Leerfahrt von Y nach U "kumu· 
lativ" eingespart . 

29) Ocm Klamnu:,ausdruek c:ntsp,eeh.nde eT8:tnu:nde K.nnzeiehnungen si .. d g.oor .... wen n Cleieh­
..,i" g oder ~.itweilic .. och n.ch anderen Krit.rien ode. für andere Bnllgsbucn Deckllnpsllue 
vorgegcbc:n werden. 

30) Zum Begriff vgI. Krömmtlbd". C .• G.meinkosten und Gemdneriöse als 8egri ffe im enuchci­
dungsoricnti.rrcn !Iochnunpw."'n. in , Ocr 8etrieb. 28. 19. (15175), S. 460-462; Krön ... ,~I­

bd ... G .• Zur Frace der Enucheidungsrel.v.n~ von Cemeinkosten. in: Kostenrechnungsp • ..,.;s. 
19. Ins. S. 207-214. 
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Auftrag A 
Auftrag B 

u -.... Auftrag C ----- z 

Abb, B: Fahrzeugelnsatze bel getrennter Ausführung 
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Abb. 9: Optimale Tour bel geme insame r AbW iCklung 
der Auft rage A. B. C 
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0,5 h 

DemgegcnütJ.cr scheinen die kilomclcrabhängigen Kosten für die Bewegung des Fahrzo:u~ 
als solchem von U nach X .. alternative Gemeinkostell'iJl) der Aufträge A und H 7;11 
sein, weil sie: mwohl für den Auftrag A über 4 Tonnen allein anfielen als auch für d;\! 
ncfön]crung der zusätzlichen 8 Tonnen (des Auftrags ß) von U nach X. Das wäre abet 
vordergrundig gedacht. 

Der gemeinsame Transport der Aufträge A unp ß hat nämlich eine Verlängerung der 
Lastfahr t für die 8 Tonnen Ladung des Auftrags B um 30 Kilometer zur Folge. Daher 
sind die für den Umweg von 30 Kilometern cnmchcnclcn Kosten für die Bewegung dc~ 
Fahrzeub'5 an sich und die Nutzlast von 8 Tonnen über dieS<: Strecke "kUlllulati,," be. 
dingte Gemeinkosten der Aufu3gC A und H, ohne daß man sie einem d ieser Aufträge 
allein oder einer der Tcihtreckcn UX oder XV allein zuordnen könnte. Ander" rseits 
enTSteh"n aber auch hier durch die Kombin~tion der Aufträge A und n "kumulative" 
E:rspamine g<:gcnübcr den Einzeltransporten durch die Verminderung der sonst ent. 
st"h" nden Rüekfahrkosten. Analoge Überlegungen können auch für die kilometer-fixier. 
ten Mindest-Deckungsbdträge sowie für den Zcitbedarf und die dadurch ausgclöstel\ 
Ändcrongen dcr Vb~stundtnkosUn und Ab1lJtsenbeirsspesen angestellt werden. 

Wegen der verbundenen Abwicklung der Transportaufträge enntehen keine ncförde_ 
rungskosten, die man für die einzelnen Aufträge isolieren könnte . Ledigl ich die Fracht_ 
erlöse und die erlösabhängigen Kosten können mit den Aufträgen ident ifiziert wer. 
den (Abbildung 10). Daher ist in diesem Falle der "reduzierte FMcbterlös" mit deIl"l 
Deckungsbeiuag der einzelnen im Verbund transportierten Aufträge identisch. 

Infolge des w:rbundenen Transports sind die Kosten für Treibstoff, AbwcsenhcitsspcsCIl 
und Überstunden nUr de, gesamten Tour und damit d"n zusammengeraßten Aufträgel"l 
gemeinS.lm zurechenbu. Sie sind folglich auch von diesen gemeinsam, durch die zu_ 
sammengefaßtcn "rcduzierten Frachterlöse", die hier mit d"n Auftragsbciträgen iden_ 
tisch sind, zu decken. 

Es verbleibt der Umlaufs- oder Tourenbeitrag. Dieser ist - ebenso wie der Auftrags.. 
beitrag - eine wichtige Ausgangsbasis für vergleichende und weiterführende Deckungs_ 
beitrags rcchnungen. Die absolute Uöhe des Auftrags- und Umlaufbeitrags - allgemei_ 
ner, des Deekungsbeitrags einet Leistungseinheit oder eines Leistungskornplcxes _ 
solltc grundsätzlich positiv sein (s. Abschnitt 4 .1.). Wie hoeh er im Einzelfall sein sollte, 
Hißt sich nicht objektiv ermitteln. Gleichwohl iit eine Beuneilung möglich, wenn mal"l 
zwischen altcmativen Leistungen oder Verfahrensweisen vergleicht und die Touren_ 
oder Umlaufsbeiträge in übergeordnete Bingerfrislige Zusammenhänge einfügt (s. ·Ab­
schnitt 4.1. und 4.2 .). 

Lassen Sie uns das zun1chsl am Vergleich des verbundenen T ransports mit der geson­
de rten Beförderung der einzelnen Aufträge anhand der verdichteten Gegenübcrstdlung 
in Abbildullg 11 veranschaulichen! Im einzelnen sind die Kosten und Deckungsbcitriige 
der gesonderten aufttagsspezifischen Fahrzeugumläufe in Abbildung 12 ausgewiesen. 

Wie bereits erwähnt, sind bei getrennter Beförderung jeweils ein Auftrag und eine Tour 
einander zugeordnet. Diese Zuordnung besteht in beiden Richtungen und wird deshalb 

31) Zu m Dec"f( vgl. K,ömm. lb" in. G .. GemtinkOS1<n . . . a.a.O., $. 461; Krommnbein, G .. zu, 
Fra~ . . .•. a.O., S. 209 f. 
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UMLAUFS- Oder TOUREIIOBERSCHUSS 
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I I ! 

Tour Tour Tour 
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, 
I eIndellt 1ge Zuordnung 

~uftrag Auftrag Auftrag 
, AB ( 
I "'-. I ..-----
I Tour 
1 U-X-Y-2-U , 
I l Auftr3\1Sbe ltr<lge (A.B.C) 

-r Tourenbe\ trage f~:tHf W-z-u Q : Tourenbe I trag W-X-V- Z-Ul 

I 

~et renn ter 
ransPOrt (1) 

von A.8 und C 

verbundener 
lransPOrt 

Fahrzeuy-km 'li ~m 1120 km 
Fanrers unden , h ............................ .............. ............. 
redUZIerter Frachter ]Os 1.108.-- DM 1.108. - - DM 

'/. TreIbstoffkosten 
t- und km-al)hang lg 17.10 0" ~:~~ ~'\ km- abhanglg 180. -- OH 

Abwesenhel tsscesen 36.-- DI1 16. - - D 
Oberstunden (3) ? 17,--D. 

UI1l..AUFS-BEITRAG (2) 874.90 Dt1 972.10 D 
./. km-fI XIerte " lndest -
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UrlI~aufsbe l ~raq 
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(1) EInzeIdaten der Auft rage A. 8 und C SIehe AbD l ldung 12 

(2) BeIm getrennten TranSPOrt lohne Ruckfrachtl sind die Auftrags ­
beItrage I-IlberschUssel mit den I,tn laufsbeltragen ( -(llerschussenl 
Identisch _ 

(3) Beim getrennten Transoor t ohne Kenntn Is der Auft ragsdlsDOsltlOn 
1m Rahmen des Auftragsprograrrmes nIcht genau zu ermit teln 

Abb, 11: V,erg le lCh des getrennten TranSPorts der Auft rage A. B und 
ml t dem verbundenen TransPOrt In e Ine r Tour 
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,ladul19Sabhanglge 
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• Abwesenhe I tsspesen 10,-- 1ii, -- 10. -- 36. - -
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AUFTRAGSBEITRAG 252.50 507.20 115.20 8711,90 
·km-flxlert, Mlndest-
Deckungsbe! trag 66, - -- 79.20 52.80 198,--

AUFTRAGSOBERSCUUS$ 186.50 1I2a.-- 62.40 676.90 
="==========="~=="'~ ===c= .... "' .. = == .. "="""" .. " ."."'""" ...... =="""''''' ''=''''': 

Auf tragsbel tran 
Je Fahrerstunde 42,08 ~ 7V6 ~ DM 23 .• 04 n 48.60 ll{1 
AuftragsUberschuss 
Je Fahrerstunde 31.08 ~ 61.15 ~ 12,48 IlR 37,GO ~ 

Abb. 12: Auftragsbeltr3ge und ·!.iberschUsse der Auftrage A. B und C 
bel AbwiCklung In getrennten Touren (Jeweils In ei ner ge­
sonderten Schicht) 
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in der Mathematik a15 " eineindeutig" oder "umkehrbar eindeutig" bezeichnet. Auftrags­
beitrag und Tourenbeitrag sind daher identisch. 

Anders bei der Auftragsdurchfiihrung in einer gemeinsamen TOUT. Hier entstehen die 
fahruugeinSatl-spezifischcn Kosten für die TO\lr oder für alle Adträge gemeinsam. Man 
kann lwar jeden Auftrag der Tour, nicht aber die Tour ,,anteilig" jedem A\lftrag lU­
ordnen; diese "Einbahnstraße" bezeichnet man in der mathematischen L.ogik als (nicht 

. umkehrb3fe) "findet/t ige ZuoTdnrmg". 

Deshalb kann man beim verbundenen Transport zwar die reduzierten Frachterlöse 
(= Deckungsbcitdge) der einzelnen Aufträge o;,usa>lmlen!assen, WII die gemeinsamen 
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Tourenein-ulko1un zu decken. Es gibt jedoch (wie angedeutet) kein logisch-zwingendt:\ 
Kriterium und keillen "Schlüssel", nach dem man umgckclut diese tourenspeziflseh<;J'I 
Kosten auf die einzelnen Aufträge verteilen könl!tc. 

IIci~ Vergleich 7.wischen verb\lndenem und getrenntem Transport muß daher jcweHt 
auf die einandtr entsprechende Gesamdleit dcr getrennten Transporte abgestellt ,~<;r_ 

den. 

Wie aufgrund der AuflragskonsteUation nicht anders zu erwarr~n, wird bei dcr Zusalyl. 
menfassung zu einer Tour ein höhcrer Deckungsbeitrag (= Tourenbeitrag) ert.ielt als bei 
getrennt.,n Transporten. Entsprecbendes gilt rur die ü berschuss<: nach km-fixiertl,:t\ 
Mindcst-Deckungsbeiträgen. 

Deutlicher wird freilich der Unterschied, wenn wir auch die dafür erforderliche l)al'dr 
des Einsatzes von Fahrzeug \lnd Fahre r berücksichtigen. Im Hinblick auf zusätz\ieh~ 
alternative Aufträge und die generell bestehende zeitliche Beschränkung der l.enk· IIIJIj 
Arbeitszeit des ":lhrers, sollte man stets auch die spezifischen auf den (potentielle,..) 
EngpajI Fahrerstunde bnogellell Decku"gsbeitriige bzw. überschüsse (naeh kilomet~r_ 
fixierten Mindest-Deckungsbeiträgen) ermitteln. Wie alls Abbildu"g /1 zu sehen ist, 
läßt sieh be im verbundenen Tl':lnspon mehr als das Doppelte an Umlaufs-llei trag UIJI.l 
-überschuß je Fahrerstunde erzielen als bei getrennten Transporten. Hinzu kommt, dal!. 
die eingesparte Zeit von 9 Stunden für andere Einsät7.e - und damit zusätzliche D~k­

kungsbcitr.1ge - genutzt werden könnte. 

Ähnliche überlegungen sind bei der Wabl zwischen alternativen Aufträgcn oder 1'our..:o 
anzustellen. Dabei gilt es, die meist fehlende oder beschränkte zeitliChe und mellb>(:n­
mäßige Teilbarkeit der Aufträge und Einsätze $Owie sonstige Restriktionen zu berü~k_ 
sichtigen. . 

Nich t jeder wird meine These, daß im FaUe des verbundenen Transports, Keine (ler 
fahrzcugein satzspezifischcn Kosten den einzelnen zu einer Tour zusammengefaßt.,n 
Aufträgen zureehenbar seien, aheptieren woUen. Könnte man nicht - so wäre ciwa 
eim:uwenden - fragen, 

Wie würde sieb der Tourcn·Bcitrag oder -überschuß ändern, wenn man einen I.lcr 
drei Aufträge nicht angcnommen hätte? -

Könnte man nicht wenigstens diese Änderung der wurcnspezifischen Kosten d..::m 
bctrachteren Auftf'.Ig eindeut ig ~urcchncn? 

Eine derartige .. Wegfallrecbnung" setzt erstens die übrigen AufträGe als gcgeben voraus_ 
Zweitens kann man bei der nachträglichen Analyse ein<'! derartige Diffcren"r..::chnlillg 
alternativ fur j ~dcn der verbundenen Aufträge aufmachen. Dabei i~t allerdings zu be­
achten, daß die Ergebnisse einer ~oJchen "Gleicbbebandlu"g" alle r verbunden abge­
wickelter Aufträge nicht addierbar sind, $Ondern sich gegenseitig ausschließen. 

Es kann eben jeweils n\lr ein einziger Auftr:tg "Grcnzauftrag" sein, und zwar nicht der 
zuleUt ausgefülme, sondern der zuletzt disponierte oder zu disponierende. Immerhin 
kann man eine solche Differenzbettachrung transportverbundener Auftr~ge zu einer 
sequentiellen Analyse weiter entwickeln. 



" 
2.1. Dk Hedt "tu", de, Entscbtidungsuqucn= 

In V<=rkchrsbcrricbcn wird bchnndich über die Annahme von Auftrigtn in der Regel 
se<jucnlicll entschieden. Im Zcilpunkl der Entscheidung über die Annahme eines Auf­
Ir.l.g' in meist noch offen, welch,," Fahrzeugen die Auftrage zugewiesen und in ,",I­
eher Reihenfolge sie abgewickel t weTdcn - soweit dem keine zeitlichen Restriktionen 
und sonstige Ocschriinkungcn (:t. ß. ZUS:lmmmbdev...-botc) entgegenstehen. Ober die 
Lunmmcnfa.uu"ll ZII Touren lind Tourenfolgen wird im Interesse einer möglichst 
giinn igen Lci$tungscrstdlung cnl entschieden, wenn eine Reihe von Aurtr~gen vor­
lic:gt. 

Ilci den folge nden Überlegungen wird - wie in den bisheTi~n Beispielen - vercinf:l.chend 
vorausgc$C:I:U, ,bß die Art du Fahrzeugs fcstlio:g<: und die Möglichkeit der Tou~nab­

bufplaßung nicht durch Tc:rminrestrikliolu:n herein angenommener Auftrage: eingeengt 
werde. 

Oie wdtere VorgehenswciS!: beruht auf folgenden überlegungen, Bei der Entscheidung 
uber die Annahme des ersten Auftrags ist ungewiß, ob ein weiterer Auflrag eingeht, 
d~r im Verbund mit dem erslen ~bgewickelt werden kann. Daher empfiehlt es sich, 
vorsorglich zu prüfen, ob dieS!:r Auflrag auch dann einen positiven Dcekungsbei trall 
bzw. überschuß bringen würde, falls er alldn ausgeführt werden müßte. 

Für die Auftragu nnahme ist das freilich kcill ausreichendes Kriterium, weil mit der 
Annahme und Durchführung eine5 jeden Auftrags die Ausgangssituation für die über­
nahme weiterer AuftrJge vcr! ndert wird. Im 11inblick auf eventuell entgehende höheTC 
Deckungsbeitr1ge (überschüsse) gilt e5 daher, vor der Annahmecnuchcidung die Wahl""" 
seheinliehkcit abzu$chitu:n, mit der im Falle der Auftngsannahme einerseits zeitlich 
und kapazitiv konkUl'Tierende Auflrige mit höheren Dcckungsbeit.!ge n (überschussen) 
emgehen und andererseits zeitlich, ör!l ich und giitermißig-kapazi titv komplementäre 
Aufträge mit zus5 tzlichen Dcckungsbcitrigen gewonnen werden können. Die Au(tngs· 
annahmccnucheidunll muß also grund s.it~ich auch im Hinblick auf die Fol~n rür die 
Fahru:ug· und PenonaleinsalZdispositionen, insbesondere d ie Mögliehkdten der Touren· 
bildung geschen werden.l )) 

Entsprechend ist zu verfahren, wenn n~ehfolgend übo:r die Annahme eines weiteren 
Aufnags zu entscheiden ist. Es ist also dne pille Kette von Differenzbetnchtungcn 
anzuSleUen und dabei schrittweise die giinstigste Art der verbundenen Abwicklung zu 
prüfen. Wird - wie nach dem ersten Auftng - nach jedem weiteren ein " Zwischenab­
schluß" gem~cht, handelt es sich zugle ich um eine abschließende Ermiulung des Tou· 
renbeilrags bzw. -iibcrschu.ucs für den Fall, daß m~n den nich~ten anstehenden Aufu:ag 
zurückweist und keine weiteren Auftrlge mehr ge:wonnen werden können. 

Das Prinzip dieK"r VorgehensweiK" ist in Abbildung 13 ~n den Auswirkungen der se­
quentiellen Ann~hme der Auftrage C, A und ß auf den jeweils optima1cn Tourcnab!auf 
und die (kumulierten) Auf!ragsübersehiisse vel1lnschaulicht. Das Zustandekornmen der 

12) Im ein.dMn vIII . o. ß. ltIti" .. S'"du. M, Die l\uf".guu5wahl in ße"i~b(n des Gelegenheits­
verkehrs, Glltlingen L9?J, Roblffi. J. , I'lhrzeugein""pl.nuna: im GeLegenhcit:svcrkehr, CÖ,· 
,ingen L976, D', d,ricb. 1/. . V.rkchrsb(lTiebslehre, Wiesbaden 1977: ß"'~t'. K.,U, ß.,rieb,. 
wiruch.rlslehrc lk. V.rkehrs, J. Teil ' LeinungsersleLLuna: lk. Verkehrsbcrriebc, Llerl in 1963, 
S. tl2 - 105. 
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CD Annahrre von C als zun~Chst elnZl!len Auftrag 

LHrfihrt 120 k. 
U o=-- -- - -- - --- - '() Z 

2t UOk,s 

DM Au ftr,~sijbtrsch"B 

62 ,~ O o,lIlIlILC'-1lIllll!-__ ~ , , 
r.hrtntundfn 

Annahtre: von B als erganzenden 3, Auftrag 
klMll ttrtt • Tourin-
Auftr'~s- übfrschuB 
!lbtrscllüsse 

819,70 
x ... 

y 

'" 5-63 ,80 • • • , lterfahrt 

: 90k. '00 ll5,90 -

• • 
U " 120k. • 

Z 
62,40 

Abb , 13: Tourenablauf und TourenUbe rsthuss be l sequentIeller 
EntscheIdung Ober dIe Annahme der Auftrage C. A und B 
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C alleIn A nach C SNoCIlAundC 
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f~llerter ErlM 115,- '27,-· ,,"., 

laclm~loe 12OU.2t 1 •• lSobI.~t . ••• lSOU'lt · 1". TrelDno 'kouen • 6OU. t 

lIt-aDh. Trelbstctftosten " ... ~8.- ""'" - 30. - ... · 6,--

Art:el!~U ,., Sh-5/loJh ~-3II·lh 
oavon rstUllClen . . .. · 17,--

ADIItstnhe lI/Spesen S.,., - 10.-- 8,5stattS.S . 6.-- ,SstaU8.S 

AUFTRAGSBEIT1\A6 ~ ,,. .. ~ 
k~tlxlerter rllndest- ", .. . ".- !S,,.. - 33.-- """ · .. " DtckungSI)e 11 rag - I-- I--
Al!FTRAGSIlBERSCIlUSS 62.~ 253,5( 56J,BO 

Allft{jt!lt~(ag Fanr (5 U n 13.011 "." 570,110 

~ .. ~ 12,~8 563.80 
a n n 

AbI>. l~ : ~ntlellc [ "'1111l1l'I9 der o\uft raosbe llrage IIIY.I -lbcn~hOsse I>tL verblJrlOeflef 
BtfDrCltr uno In elJltf Qeme lns_n Tour 

Zahlen ist alls Abbüdllng 14 zu cm:hen. Aus Raumgrilnden wird davon abgc$Chcß, rur 
andere Sequenzen die ElTcchn\lll8 der Auftrags- bzw. Tourcnbcitrlgc lind -iibcn.:hiisK 
der Aufttag$annah mccntschcidungen yorzufiihrcn,ll) 

Diese FallSIudie aus unserem gegcnwirtigcn - von der DFG gerorderten - Forschungs­
gebiet "Dynamisierung des Rechmmgswe5ens" liSt einige allgemeine theoretische Folgl­
rungln zu , 

Die Bcriicksiehtigunll do:r Enueheidungsscquenz füh rt bei verbundener l..cinung5er­
stellung ~ u differenzierteren Aussagen über die Auswirkungen der getroffenen Ma8-
nahmen auf das "Mengengnilst" und die Änderungen der monetaren zie:lbeitrage 
als die übliche stadsch-simulune Betrachtung. 
Die Berücksichtigung der Enucheidungssequenz ermöglicht vor allem eine weiter­
gehende Zureehenbarkeit lusltdicho:r Ausgaben bzw. Kosten und Güterverbrluehe 
auf verhu ndene I..cistungen. Das gilt sowohl für alternative als auch kumulative Ge­
meinkosten bzw. ~usgaben und - in Analogie duu - sicher auch für alternativ oder 
kumulativ verbundene Erlöse. 
Die durch eine der Entscheidungssequenz folgende Zurechnung auf verbundene Lei­
stungen oder Maßnahmen gewonnenen Aussagen über die Vorteilhaftigkeit der einzel-

B) Im tln .. lnen I. I/I~~tl. P .• Obcde"",gen und I'olbtudicn zu, Bedeutung <!.e. I!n"",heiduni!'" 
leq,,"nz fU. die: Untemekrmn"echn""g. ;", Slöppkr. S. (II .. g.), Information und Produktion. 
Festschrif' zum 60. C.bUUlllg von Wildtmat Wilt"",,,n. Stullga.t1985. 
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nen I..cis tungen oder Maßnahmen gelten filr diese nicht isoliert und generell, sondo:rn 
nur im Rahmen des jeweiligen Verbundes und der jeweiligen EnlSeheidungsscquenz. 

Auf sehr viel weiterreichende unternehmenspolitische Folgaungen z. B. für die Preis-. 
Angebots- und Akquisitionspolitik soll an dieser Stelle vuzichtet waden. sie bedürfen 
zudem noch einer weiteren Fundierung durch .Inden strukturierte und komple;>;ere 
Fallstudien . 

3. Zurcchnungsproblcme bei alternativer Auftragszuordnung auf 
substituicrbare Fahrzeuge 

Viele Betriebe können t1ci der Ausführung von Tr;J.llsporuufträgen zwischen mehreu:n 
Fahrzeu~n wihlen, die einander substituieren können. 

Welche 'Auftrage einem bestimmten Fahrzeug zugewiesen werden. hängt hier einerseits 
von der weitgehend 'l.ufilligen Struktur des Auftragsbestandes und dcn jeweils noch 
verfügbaren Fahn:eugcn, andererseits von der Vorgehensweise bei der Tourenpbnung 
ab. Soweit hier eindeutige Ue~iehungcn zwischen Auftragsann.ahmc und Fahrzeugzu­
weisung fehlen. wäre eine auf die cim.elncn Fahrzeuge abstellcnde Deckungsbeitrags_ 
rechnung irreführend. vielmehr sind hier grundSätzlich die Gesamtheit detan;ger Auf­
träge und das Tourenprogramm aller betroffenen Fahrzeuge gegenüberzustellen. um 
einen gemeinsamen Dcckungstlcitrag des Auftrags- und Tourenprogramms zu ermit­
teln::''') Auch hier erlaubt nur die sequentielle Analyse eine differenziertere Zurech­
nung. Es würde hicr zu weit führen, auf diese interessanten aber komple;>;en Probleme 
näher einzugehen. 

4. Fortfuhrung zu mehrstufigen, periodengebundenen und 
periodenübcrgrcifenden Planungs- und Kontrollrechnungen 

4.1. DIU Prinzip dcr rttCb'ftll/igen Abdlckllng uon Glmcinkosten 

Wie am Beispiel da Tourenrechnung veranschaulicht, tritt an die Stelle eina frag­
würdigen SehlüSSclung von Gemeinkosten das Deckungsprinzip. Ausgangsbasis ist die: 
grundsäuliche Forderung. daß jC<ie l.eistung oder Leisrungskombination mindestens 
ihre zusä tzlichen Kosten selbst trigt , da H sonst wirtschaftlich nicht vanünftig "'W~re. 
sie zu erbringen (Ausnahmen sind nur in besonderen Fällen des Le:il;rungsverbundes 
vatretbar). Weil gemeinsame oder verbundene Kosten für mehrere Leistungen oder 
Nutzungspotentiale gemeinsam disponiert oder in Kauf genommen werden, sind sie 
auch durch diese I..ciuungen gemeinsam zu decken. 

Ausgehend von den Auftrags- oder Tourenbeitr igen kann man durch stufenweiscs oder 
zeitlieh·fortschreitendes Zusammenfassen und Abdecken gemeinsamer Kosten ooa Aus­
gaben eine Fülle diffc,tmierttr E,[olgsqllellcmmllly1en und -prognoscn für Kontroll­
und Planungsaufgaben durchführen. 

Dabei kann man - wie in Abbildllng IS angedeute t - rür Teilmarktanalysen nach allen 
interessierenden Merkmalen der Transportauftrilge differenzieren: z. B. nach Richtungen. 

34) Sich. im cinulncn Mi'""e/. W., Moderne J'ahrzeugkos,cn,ccknung ........ 0. 
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Hierbei handel! es sich gleichsam um alternative partielle "Sichte,,", in denen versucht 
wird, du zei tlich fo rtschreitende, vieldimensional vcmclZtc Gdilgc von Entscheidungen, 
Maßnahmen und sonstigen Ereignissen des Untemchmcnsgeschchcns anS(h.1.ul ieh abzu' 
bilden. Mit rlo:r Si tuation und 1'r.agc$tcUung wech~ln die zu betrachtenden Enuchci­
dungsfcldcr und damit die hienrch isc:h oder sequcnticU zu wählenden Sichten, die bc­
dcul$2.mcn "ßczugsobjcklc" und Merkmale sowie die Reihenfolge ihrer Vcrknüpfung 
(siche Abbildung 16). Dabei kann du Untcrsuchungsfdd auch schrittweise ausgeweitet 
werden. 

Veranschaulicht wird dies am ßcispiel de r für mehrere Tour" " gemeinsam anfallenden 
bhrzcugspezifischcn Konen oder Ausgaben im Rahmen einet "midal.lfcndcn" InVC5t;· 
tionskon tro[]c (Abbildung 17), Im ersten Schritt werden dic Tourl:nbcitrige perioden­
weise kumuliert (Aktivit ltsschicht 1), 1.Im im zweiten Schritt periodengcbundene Aus­
gaben für die spezifische Betriebsbcrciuchaft der Periode ( .. Perioden-Einulausgaben 
oder -kosten), soweit sie du betr:lchtete Fahrzeug speziell betreffen - z. ß . für Fahr­
persond, Kraftfahrzeugsteuern und -venicherungen, periodengebundene Wartung und 
Inspektion - , aInudecken. 

Aus dem verbleillenden Deckungsbeitrac: der betrachteten Periode, etwa dem "Jallres, 
beitrag", werden dann im dritten Schritt Gemein3usgaben mit überperiodilcher oder 
periodenübergreifender Bindungs- oder Nutzungsdauer gedeckt. [m Rahmen eincr In­
vestitionskontrolle gehören zu den letzteren beispielsweise die Ausgaben für Anschaf' 
fung und Zulassung des Fahrzeugs, Reifenersau, sonstige Ersauteile, Reparaturl:n, Um' 
bauten ete. Den dritten SChTi tt kann man je nach Fragestellung modifizieren und dabei 
beispielsweise zuerst die noch mit Auszahlungen verbundenen - oder auch nur die noch 
disponiblen - Kosten (Ausgaben) abdecken. 

Wie AbbildUNg 17 zeigt, kann man in jedem beliebigen Zeitpunkt Rückschau hal ten , die 
resdiche Reichweite der mittel · und Ilingerfristig geschaffenen Potentiale ahsehitzcn 
und " nahtlos" Prognoscrechnungcn rur unterschiedliche Planungsalternativcn und Er­
wartungen anschließen lassen. 

Man kann diesen Ansatz auch auf Teilmirkte, sonstige Titigkeitsbcrcichc oder das ge­
samte Unternehmen anwenden und au eine (ausschnittsweisc) sequentielle Annihenll'lg 
an eine TotalrcchnungM ) - von der Griindung bis zur Liquidation - ansehen. 

O~ in AbbiduNg 1 7 veranschauliehtc Vorgehenswcise entspricht einer Auflösung der 
Gcsamtplanung in lIauptsehich ten, wie sie in ihnlichCT Weise E. Guunbcrg (der vicr 
Schichten unteT$Chcidet) vornimmL J1) 

Auf die Abdeckung der Schichten 2 und 3 zielt auch die Vorgabe von Dcckungsbudgeu, 
die als nichstes erö rtert werden so ll . 

'" 
'" 

Vgl . vOr ollem R;'hl. 1>,. mnz<lkostcn . .. l.' .O .. S. 97. Riebet, P., Tellkostenreohnung ... 
&.0.0 .. Sp. 1559. 
Skhc C".eNb • .,.. /!" Grundl.~n der Uclric!>swiruchaftslch.c, Drittet nond , Oie I'in. n .. n. 
8. Aun .. Ucrlin/l ld&lberglNew Vork 1980, S. 16 ff. 

- , 

" I, .. ~I Rid •• 1 

4.2. Dcclw ngsbudgcu 

Die Dcckungsbeitragsrechnung kann unbedadte Verkiufer - \'or allem wenn sie :Oll! 

Umsatz interessiert sind - lU einer nachgiebigen rreilpolit ik (mit Tendenz zur Preis· 
unte rgrenle) ~rfijhren . Um dem entgegen zu wirken und trotzdem eine elastische Angc:­
botspol itik zu ermöglichen. soll ten - in der Regel fiif ein Jahr - Deckungsiludgcu für 
das Gcsamtunterndimen als periodenbeu>gene Zwischenziele vorgegeben werden. Aulkt 
dem direkten Dcckungsllcdarf der Uudgetperiode muß auch eine aus der ü.bcTjährigcn 
Planung, insbesondere dCT Finanzplanung, abgeleitete "Deckungsbst" an Perioden·Ge_ 
meinausgaben getragen werden. Mit den stlbstand;g im Markt operierenden Gcschäfu_ 
bereichen sind untereinander abgestimmte Uereichsbudgeu zu vereinbaren. 

Inhaltlich kann die D«kungslu t :t.1l\ künftigen Finanzbed3rf orientien sein (Abbildullg 
18). Sie enthält dann alle bereits disponierten und erwarteten Ausuhlungsvcrpflichtun. 
gen, die durch die Deckungsbei trlge der abgesetzten Leistungen hereingeholt werden 
sollen. einschließlich solcher für Investitionen. Darlchensrucku hlungen, GewinnaU$­
schüttung. Gewinnsteuem u. a. 

Werden die fort laufend kumulierten Deckungsuci träge der Aufträge und Touren dem 
Deckungsbudget gegenübergcttcllt. gelangt man zu einer kontinuierlichen Er(olgsrcch. 
nung. uei Saisonschwankunge n proji~icrt man den Saisonkorridor in du Deckungsbuu. 
get . so daß die Eignung als Friihwarnsystem erheblich verbessert wird. 

SteHt man primär auf Zahlungsrhythmen oder ·termine: ab, wird die neurteilung der 
Liquiditäucntwicklung erle ich ten . 

Zur frühzeitigen Abschätzung des J ahresetfolgs und Vorbereitung der materieHen Jahres. 
abschlußpoli tik kann die Dccku ngslast auch nach Aufwandskategorien inte rpretiert 
wCTden (Abbildung 19). 

Das ist nur ein kleiner AUS$chnin aus den Möglichkeiten der Ausg~taltung und Aus. 
wenung.l8) 

4.;. Die Grrmdrtcbmmgcn Il/s I1;clfiillig ll'lfl/lCtbllrt DIltcllbllsis 

Die v idfal t der Planungs· und KORlTollproblcme und die UnteT$Chiedlichkei t ih rer An. 
forderungen verlangen nach einer vielfältig auswertbaren. möglichst - zweckneutralen 
Datenbasis. die nach Sebmalt nbacb") als "Grundrcchnung" beuichnet wird. In An­
lehnung an Scbmllltnbileb und den AmCTikaner GOCI%4G) lassen sich folgende Gcstal­
tung$regeln fo rmulierl:n ,") 

) 8) Ein~ ausfilh rl idle DlI'lt.l1un~ findet .ich Ni II.kb~l. p" I)cckungsbudgets als Flihruni'instru· 
..... nt, in , Du Uetrieb. H. JI- (11'81). 5. 641' -658 .... i.d .... bge.!"'.k. in , 11." ""'. P., mn.,d. 
kosten . . .•.•. 0 ., Ueitr.g 21 . . 

19) VEI . Scb,,,,"en"acb, /l.. Preti lle Wiruchafnlo nkung, ßd. 2. Pret;llc Unkung des Uelriet...s, 
Ure"",n·H,,", 1948, S. 66-68: Scbl~"',n""c". 8., Kostenrechnung und Preispoli l;k, 8. AuO" 
Köln und Opll<kn 11'63. S. 268- 21 1. 282. 426. 414. 

40) VEI. GO"'~ B. 8. , Mona&c ..... n • • >bn ning Md eonu ol. A Monlger; .l Approach ' 0 Indumial 
Accounting. Ne ... Yo,kfToro ntolLondon 1949. inwe •. S. 116-164. 

41) N.ch ",,,,,mt!, 5" Wi,kl lchkcl ... nahc Kos.cntrfu."ng. ßcrlin 1970, S. 119,11.1. "01. P., Zum 
Kon...,pl .. ...... 0 .• S. 795 f. : llitb fl. P .. Gcotlltungsp,oblc ... c . .. • . a.O .• S. 863 f. 
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• soweit nIcht durch betrlebs- oder perlodenfrerr/Je Ertrage oedeckt 

AIltl. 19: Aufwandorlentlertes !leckl,lngsbudQet und kont1l'IUlerllclle "ErfolgS'rechnuOQ In 
eUleQ SalSorbetr l eb 

1. Es durfen keine hete rogenen Elemente uSlmmcngcfaßt werden, die man ~i ,Jer 
Auswertung gesondcn braucht. 

2 . Homogene Zahlengrößcn (2.. B. die o riginiren Einulerlö5c, Ein~elkostcn usw. eines 
Unlcrsuchungsobjektcs) dürfen nicht willkürlich aufgeteilt oder verrechnet werden 
(das cnupricht dem Verbot der SchlUssdung ,"chler Gemeinkosten und Gemeiner­
löse). 

3. AUe Rtthcngrößcn sind bei dem jeweils spC"lidbtcn Be2ugsobjckt (ds dess-en, ori­
ginäre Einzclkosten usw.) 21,1 erfassen und aunuwcisen. 

4. Die Geld· und Mcngenwößcn der Grundrechnung sind dl,lrch aUe Merknale ergän· 
und '-1,1 kennu:iehnen, tlie für Aus_rtl,lngen von Bedcl,Itl,lng sind . 

Von der ,-_iten Grundregel abgesehen , lusen sich diese Forderl,lngen nicht mit kOn' 
ventionellen Verfahren, sontlern nu r mittels Datenbanken mit veructbuem Al,Ifwand 
voU enullen. lksondcn riel f.iltige Verknüpfungen erlaub t du Reluionenkonzept in 
verbindl,lng mit Methodenbanken, Auskunfts· und Benunerfiihrungssystemen."l

) 

Ab Beispiel für eini n verdichteten Auszug aus der Grundrechnung in Tabellenform41) 

42) Itn eintel ... n Ii~hc R;'b~l. P., S;u;,. IV .. Zur R~.lisi~",nl dcr !:;"..,Ikonc ... und Occkun!:l" 
bcitrogsrochnun. mit ci ...... 100;0".I.n DU<Ilbank, in , z.,iuchrift ru. bctriclHwi.ucl!lftlicl!e 
POl'S<'hun., H. J ~ ( 981), S. 457- 48h Si~.jg, W., Datenb.nkorientic.tn Rechnungswnc: n 
2. Aun .. Berlinlllddclbc'SlNcw V(I<k 1985. ' 

43) Vgl. hic .. u . Uge .... ,n , Ri~hrl. P .. Cestol tunl'problcme . . .•. a.O .• S. 876; ' pniell ru. einen 
Spedition'.be t'leb (aufbauend .uf den Gedanken von RiebeIl "g!. Scbou, K., Dcokungsbcitr.lgl· 
rcchnuns ,n de. Spedition. Eine I'oll«udi. tur Weiterentwicklung de. Kosten'. Ilrlö.· und I!o­
gcbni .. ecl!nunc In de . Spedidon unter besonderer BcNcksich.igung d .. Sammclgu~.kch", 
mit Lastkraftwagen, 2. Aun .• Illmb""1l1975, S. 76- 79. 
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" 
ist der "crcin{a~h[c Enlwu,f einer Sammlung der Kosten für eine Kn.ftwo.gcnspcdillon 
(Abbildrmgt n 20 ulld 21) beigefügt. Die U;ll,lplglicdaung der Vonpallcn entspricht 
den drei Akli"il~ts$Chichlcn von Abbildung 17. Innerhalb dieu:r Schiehlcn sind die 
KOSlcnutcn nJ.eh "Ku "gor;"n" gnoppi.:rt. die aufgrund der Disponierbarkeil, der Ab· 
hänl:igkcit. der uidichen Bindungsdauer und der Aktivierungspflichtigkeit beim Jahres· 
absch luß gebildet sind. Zusätzlich kann noch nach den Zahlungsrhythmen (siehe auch 
Abbild/mg 18), der Erfauungsweise und weiteren Merkmalen differenziert werden. 
Uei den ßczugsobjcktcn wird nich t nur auf KostensteIlen und Leisulngcn (Koslcnlli~r) 
:l.bgcSldlt. sondo:rn z. 8. auch auf Ku nden, Tcilmirktc, GeschiftU-Tun. Funktionen und 
weitere Klusifikationskrilerien. 

Die Grundrechnung kann sowohl I$[- als aueh Zukunftsduen enlhallen. Die eingangs 
benutz ten Ausgangsinformationen in den Abbildungen 2 bis 5 sind zugleich Ikispide 
für Strukturdaten einer tukun(t5be2ogenen Grundrechnung. 

S. Ergebnisse und offene Probleme 

Lassen Sie mich abschließend die widuigsten Ergebnisse zUS3mmenfal$en und einige 
Probleme aufwerfen: 
Die Umgestaltung des Rechnun1.'Swcsens zu einem entscheidungsorientierten Führungs· 
instrument seUI vor allcm ein Denken in Alternuiven und Änderungen voraus. 

Die Kostenrechnung - und ebenso die anderen Rechnungszweige - sind von Grund 
auf neu zu strukturieren. Dabei ist zwischen der auf die einzelnen Ereignisse abstellen· 
den zweckneutulen Datenbasis und einer Vielzahl von zweckgcrichteten Auswertung5-
rechnungen zu differenzieren. 

Wenn auch die Entwicklung derartiger Konzepte schon weit vorangeKhrinen ist, so 
sind doch noch eine Fiille theonOti5Cher und pragmatiKheT Probleme offen; L H.: 

deT Ausbau der Erlösrechnung, 
die Integration der Kosten- und Erlösrechnung mit der Investitions- und mit der 
Liquiditiurechnung, 
die systematische Analyse des objektiv benötigten Informationsbcdarfs für unter­
schiedliche Betrieblßegebenhdten und Fragestellungen, 
die Integration mit der Iktriebsinform:uik und der Unternehmensforschung (ope­
rations research). 

Die Integration des Rechnungswesens mit der Informatik und der Unternehmensfor· 
schung ist für den Verkehrsberekh aus zwei Gründen besonders dringend: 

Erstens sind die Verkehnbelriebe extrem schndl wechselnden Vcrh!ltnis.scn im Pro· 
duktions· und Abs.atzbereich ausgesetzt, die ein schnelles Handeln in Raum und Zeit 
erfordern. Das setu einen entsprechend schnellen Zugriff auf die benötigten Daten und 
auch I!DV-unterstüute Enucheidungshilfen voraus. 

Zweitens haben es die Verkehrsbetriebe mit vic1gC'Staltigen Formen des Leistungs-, Ent­
gelt· und Potentialverbundes zu tun, deren Struktur schnell wechseln kann. DeJhalb 
sind für Plan ungs-- und Konlrollzwecke bei ßetrieben mit Verkehrsnetzen und kompli. 
zierten Tourenstrukturcn Erfolgsänderungsmodelle unter Einsatt mathematischer Pla· 

I 

~ 

" 
nungsalgorithmcn, insbesondere von Simulationsverfahren, unumgänglich. Du gilt bel­
spielsweise fUr das Problem der sequentidlcn AuftragsannahmccnlSChcidung, das wir 
lediglich unter einfachsten IIcdingungen disk\ltien haben, und noch weit mehr bei den 
nur angeschnittenen Fragen der alternativen Auftragszuordnung auf subniluierbue 
Fahrzeuge. 

Vor allem im Verkehrsbereich ist eine anwendungsorien tLcn e Forschung erforderlich 
mit enger Rückkopplung zwischen Theorie und Praxis 

zur Erprobung neuer theoretischer Vorschläge, 
zur Ann:gung der weiteren kon t eptioncllcn Entwicklung uml 
zur Entwicklung theoretisch vCTt retbuer Nlherungslösungen für die Praxis in mehre· 
ren Vercinbchungsnufen. 

Das sind weitrei~hende Aufgaben, die nur gelöst werden können, wenn die Zusammen­
arbeit von Theorie und I'raxis nicht vor den nationalen Grenzen halt macht. 

Summary 

At first th , ... will bc an uamination with tWO <X IIII!'I • • of ... ~o,ding and i<kntification of ,.l,v,,,,, 
cost> by $Cp •• • t. ond joint p<:,fornu"cc: in • t.anlpOTt .. rvi«. l"~ disawion of th. f!Jf . ntc: onll' 
vaguo1y ..sc.able Ions I(:.m dfcclJ o f didslo<\$ (m,inunan.<, dcvalultion by u$Cl I.ads 10 ,he In' 
du,ion of minimal .al(:l of ronnibu ti on. Wlth the combin.tion of $C".ral <> .. :k •• in • tOU'. thc 
identifi •• tion will bc .xamin.d fi ... t1y $luic-sinlultoncnu<Jy Ind .ft.rw..-d. und .. eon.ider .. lon of 
th ... quenc. nf decision, th. h tt •• m"kel ' diff.rentiat.d ..sc ... mcn. of o.de ... p....iWe. Joint coolJ 
of ... ""nl orde .. and ..... of ""hid .. will bc c ........ d gradu.lly in p<:.iod·bound and p<:rio<hwcflappiQ, 
invoie.,. 00. of p.obk""""ie"u'.d vi._ 
Finally, rh. mcaninr of ronlJibution budgeu and an ucountinr d.ta buc ( .. G",ndn:chnung"l. " 'hich 
can bc _d ro. numcrQul "".~I and purpoon, WIll bc oudinw. üpccially in Ihc tnffie nea thc 
inl(:gration o f '«ountinK ."') d .... pn>«ninr is '.'1u1rcd. 
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v. 

Iki vcrkehrspoJili$Chen Diskussionen u( europ5ischcr Ebene über dcn internalion:llen 
(grc:nzüllcuchreitcndcn) Stn.ßengütervcrkehr und über dessen ,,gen:chte" finanzielle 
IkitragSlc:istung an das Land der Ilcnuntcn Infrastruktur sowie über . • ,gen:chte" trans­
nMionalc: Investitionsbeiltiige zum Ausllau d.,r Verkehninfrastruktur in Frc:mdlindern 
gerät man in der Regel rech t schnell in eine Sackg;I.S5e, da die Eigen$Chaft "gCJecht" 
kaum allgemeinverllindlich definiert. ge$Chw.,ig., denn ~ wenn man sieh schon auf eine 
Dc:finition einigt - quantilativ untermau.,n werden kann. Jedes Land sucht im allge­
meinen die rur sich günst igste Gercehtigkei tsddinition heraus und bdegt diese dann mit 
Zahlen. die .,5 im wcsentlichen mit den Daten .,igener nationaler statistischer Behörden 
ermittelt hat. die aber - $Owcit sie das Geseheh.,n jenseits der eigenen Grenzen betref­
fen - oft ($Chon infolge mangelndct definitorisch.,r Vergleichbarkcjt) einen erheblichen 
Unsicherheits- und Illterpretationsspiciraum aufweisen. Um diesen Miß.$nnd zu lindern 
und eine allgemein akzepticrbare Au~angsbasis zu fait.,r Argum.,nt:lIion zu schffen. 
w.,rd.,n n:l.chfolgend DiJl'men internl'liom.ler Slraßengiiterverkebrslcinungen aufgeste llt . 
Das heißt. es wird filr einige ausgewihlte europäisch., Under ermittelt. wicviel Güter' 
vcrkehrslcislung die jeweils in eißcm Lande zugelassenen Lastkraftwagen (LKW) auf 
den Straßc:n der jeweils ~ndertn !...inder in einem bestintmten Ztitraum erbracht habtn_ 

Als Giiterverlubrsltistung wird hier das Produkt aus transportierter GÜlermcnge in Ton­
nen (t) und dabei ~urückgclegter TnnsportWeitc in Kilometern (km) verstanden. Sie hat 
also die Dim.,nsion TOllnen-KJomettr (tkm). Diese Dimension ist die statistisch am 
zLn'erliissigsten erhebbare und kann auch für alle untersuchten länder einheidich er­
hoben bzw. ermittelt werdcn. Eine andere haufig posTUlierte Rechengrolk bzw. Di~n­
sion. ni ,n1ich das l'rodukt aus LKW-]1ahrtc:nanuhl und Transportweite (ßctriebsleistung; 
LKW-km) ist _ von wenigen Ausnahmen abgesehen - mangels Geeigneter Datengrund' 
Iil:en nicht crmiueltnr und bietet außerdem di., Schwierigkeit, das LKW-Kollektiv inter­
national einheitlich :l.b~ugrenttn. S~mtlichc Nachfolgenden Berechnungen beruhen beim 
Güterverkehrnu(kornmen ausnahmslos auf dem Gewicht des Transportgutes und ergeben 
somit als vcrkehrsleistung stets die Dimension Tonnen·Kilomcter. 

"''''ebri!. d t r VU!I'Jf~r. 
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" ) Ocr vorliegende Bci".g wurde Im Auf,rag der Europäischen Konrerenz der Verkchuminine, 
(Iluropean Conferen« of Minls,e .. of Tran.por<lIlCMT) Ill. Ikrich. zum 11. Hound Tablc der 
IlCMT .m 12.111. Ve.ember 1985 In Puls e"'enl. 

. , . . .. ., . 
Um die genannte Aufgabe durchfUht(:n lU können, sind vorab einige klare Definitionen 
b1.w. Untencheidungen erfordetlich. Di., wichtigste und grundlegendste davon ist die 
Klassifi:tJerung der "Underbegriffc". Vier solcher Hc:gtiffc: sind sorgfältig :tu unterschei­
den: 

Versandland. Bdadeland. Quelland: Land, in dem ein LKW mit dem Transpongut 
beladen wird; 
Empfangsbnd, Entladeland. Zielland: Land. in dem ein LKW entladen wird; 

Zulassungsland. Bcheimatungsland , Land. in dem ein LKW zugelassen (beheimatet) 
ist; 
Befahrenes Land, Fahtland, Land. auf dessen HohcltSgebiet .,in LKW-Tr:lnsport 00« 
ein Teil davon durchgef\ihn wird. 

Im Zusammenhang damit sind im internationalen Verkehr 2t11ti Vetkebrsar/t1l zu unter­
scheiden, 

lVecbselverlltbr: Verkehr, bei dem entweder das Versandland oder das Empfangs­
land identisch mit dem Zulassungsland ist; 
Driltll'ndverkcbr: Verkehr. bei dem weder Vetsand- noch Empfangsland mit dem 
Zulassungsland identisch ist. 

Bei den Driltll'ndlltrkebten sind von der r~chtlichen Seite her - und damit auch von der 
Erfaßbarkeit her - drei Gruppen zU unterscheiden, 

Verkehr. bei dem das Zulassungsland mit einem durchfahrenen Transitland identisch 
ist (bei einem Transport al$O das Zulassungsland im Tr:lnsit berührt wird: "Eigen­
Tnnsit"); 

Vetkehr aufgrund mullilateraler Geme;nschaftsgenehmigungen (EG-Genehmigungen, 
GemeinschaftskonIingent); 

Verkehr aufgrund multilate~ler ECMT·Genehmigungen. 

Die let'lten beiden Gruppen können (müssen aber nicht) Teilmengen der ersten Gruppe 
sein. Mit diesen beiden Gruppen sind auch "exterritoriale Binnenverkehre" möglich h . B. 
kann ein belgischcr LKW innerhalb von Fr:lnkreich Tnnsporte durchfUhren).I) . 

Schließlich sind grundslnlieh (lJcwgcn auf ein Fahrland) die drei Hauplt!erkebrsb~ 
2icbungcn 

Qucllverkehr (fahnbeginn im beu:l.chtelen Land). 
- Ziclverkehr (Fahttende im b.,uachteten Land) und 
- Durchgangsverkehr (Tnnsit) 
zu untemscheiden. (Der Binnenvctkehr ist hier - abgesehen vom oben genannten "ex­
territorialen Binnenverkehr" - nicht Gegensnnd der Betrachtung.) 

1 ) Diese .. e"'e"llorio.ltn Ulnntnvcrkd"e" werden hiCT. ,owcit sie mil Gemeinsthafu,enehmijjUn_ 
gen dur<h~fuhrl werden. mitetraßt. (Ober die "u"'rr'lorialen Uinnenverkdlre" mit Eo.t1'oGe_ 
nehmigungcn liesen kdne lnform .. ionrn yor. sie dürflen ober ,n ihrem Auoman sehr ,tring 
Kin. wenn nUn bcdcnk~ daß die An.ahl der I;CMT<:enehmigungt'n nut elwo 14 "" der Anuh1 
der Gemclns<:hafugenehmlgungon .nap,ltht.) 
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2. Fcstlegung des Untersuchungsgebietes und des Untersuchungsjahres 

Für die Auswahl der eiozubqi<:henden l.ander i!l da~ Unursucbllngsgtbitl waren folgen­
de Gesichtspunkte maßgcbclld: 

Alle: großen imc:rnationalcn europäischen Straßcngütc:rvc:rkellrs$trömc: sollen erlaß t 
sein. 
Das Untcrsuchungsgc:bict so!! lopologisch ein Ganzes sein (es soll keine: " Löcher" 
enthalten). 

Die: c:rfon.lcrlichc:n Datcngrundb~n müssen verfiigbu bzw. innerhalb kurztr Zeit 
bcschaffbar sein. 

Zwischen diesen Anforderungen bestehen zum Tci! Widerspruch", (So ist etwa Italien 
ein wichtiger europäischer Gütcrtransporteur, abcr die Datcnsituation ist sehr dürftig. 
Für das wichtige Transitland OstcrTcich wiederum liegt die Differenzierung des Slra­
ß c:ngütcrvcrkchrs nach Zl,Ilassungsland der LKW originärs!atisti.sch nur auf den gewerb­
lichen Verkehr und nur sehr pauschal vor1).) 

Unter Abwägung de r genannten Gesichtspunkte wurden die folgenden elf Lander als 
Zulassungsländer hzw. Fahrländer in die Untersuchung einbezogen: 

ßundesrepublik DeulSchland ( D) (I) 

Frankreich (F) (2) 

Italien ( I) (l) 
Niederlande (NL) (4) 

Belgien (U) (S) 

Luxemburg (L) (6) 

Großbritannien (GR) (7) 

Irland (IRL) (8) 

Dänemark (DK) (9) 

Österreich (A) (10) 
Schweiz (CII) (H) 

Diese Reihenfolge wird durchgängig beibehalten. Sie entsprich t für die EG·L.änder der 
Reihenfolge. wie sie in der einschlägigen Statistik des Statistischen Amtes der Europä­
ischen Gemeinschaften (Eurostat) geführt wird (.-gl. Abschnin 3). Daran anschließend 
folgen Österreich und die Schweiz in alphabetischer Reihenfolge. 

Für jedes dieser elf Länder werden paarweise die Verkehrsleistungsbilanzen ermittel t. 

Ober dieses eigentliche Untersuchungsgebiet hinaus ist jedoch noch ein weitergehender 
Einzugsbereich der Versand- lind Empfangsliindtr fest2ulcgen, da Quelle undloder Ziel 
des auf dcm Hoheitsgebiet der genannten elf Linder abgewiCkelten Straßengüterver· 
kehrs durchaus auch außerhalb des Untersuchungsgebietes liegen können. Dabei wur· 
den sieben d:u UntctSuchungsgebiet tangierende Außenzonen festgelegt: 

2) Oie .. r MlI1gel wurde zwar mit dem Inkrd'ne'en des ncuen GetctverkchrU<O.,inikge<cu .. arn 
]. 1",,'1r 11'84 !><'hoben. Allerdings liegt die Erhebung des J1I1r .. 11'M noch nid" völlig vor. 

I 
, ~ 
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Balkan Uugoslawien, Griechenland. 
Bulgarien. Türk"il) 
Ungarn + Ru"'minien 
Tschechoslowakci 
Deutsche Demokratische Republik Süd4) 
Deutsche Demokratische Repuulik 
Nord 4

) 

Skandinavicn (Schweden. Norwegen. 
Finnland) 
lbeden (Spanien und Portugal) 

(BALK) 
(l1+R) 
(CS) 
(DORS) 

(UORN) 

(SKAN) 
(IBt,:R) 

(12) 
(13) ' 
(14) 
(lS) 

(16) 

(17) 
(18) 

Für die AZjswahl d~s Untersuchungs;ahres führten die ueiden Gesichtspunkte 
- möglichst ak tuell und 
- möglichst vollständig verfügbare Datengrundlagen 
eindeutig ~ ur Festlcgung des Jahres 1982. 

3. Datengrundlagen 

Fundamentales Grundcrforderni ~ ~.ur Ilewält igung der gestell ten Aufgabe ist die Kennt· 
nis der grenzüberschreitenden Straßcngütcrvcrkchr~ström" in dcr dreifach gekreuzten 
Disaggregie rung nach 

Versandland, 
.- Empfangsland und 
- Zulassungsland des LKW. 

Erforderlicher Input ist also eine dreidimensionale Matrix des grenzüberschreitenden 
Straßengüterverkehrsaufkommens mit den in el f Ländern zugelassenen LKW von 18 
QueUzoncn zu 18 Ziclzonen, A (11.18.18). 

Diese Matrix existicn in keiner Statistik. sondern muß - so gu t es eben geht - aus ver­
schiedenen Quellen 1.usammengctragen. plausibel ergän:tt, auf Widcrspruchsfrcihcit 
überprüft und gegebenenfalls danach modifiziert werden . 

Folgende Que.llen waren verfügbar und wurden benutzt: 
[1] Statistisches Amt der Europäischen Gemeinschaften (EUtostM): Güterkraftve .. 

kehr 1982. Tabellen 1.3 . und 1.4., Luxemburg. 1985 . 

Diese Quelle ist Grundlage für alle EG-Wechsdverkehre, enthilt jedoch keine An­
gaben über die italienischen Wechselverkehre: "Die Angaben für Italien liegen nicht 
vor." ([I]. S. XIV) 

[2] Kraftfahn-Bundesamt und Ilundesansult für den Güterfernve rkehr: Statistische 
Mitteilungen. 29 (1983). Nt. S. Tabel len G-j (9 B, 10, 16.17 und 18), llonn. 11'83. 

Diese Quelle enthält alle für die Matrix erforderlichen Elemente. soweit von den 
Vcrkchrsströmen die Grenzen der llundesrepub!ik Deutschland berührt wetden. 

n Hier werden als Qucnen b:r.w. Ziele auch Irak und Iran .ugeordnet. wilhrcnd Alba"i~n außer 
ne, ... eh. bleiben kann, da Ci nur ~hr geringen intcmat ionalcn Stn.ßcngii«rvcrkehr bcaeibt. 

4) Hier worden als Q .... nen bzw. Ziele auch ['nb:n und die Sowjctunion zugeordne t. 



4l 

Diese Ql,Iclic in eine wichtig<: IWfe beim Uemühcn. die Verkebrnlrömc der an­
grenzenden UrlC.ler n;lch der fkhcimatung der LKW zu diS2.ggrq:ieren sowie einige 
Werte für iuJicnische LKW zu rekonstruieren.!) 

(31 ÖSterreichisches Stat is tisches Zentralamt: Intcm.uionalc Tr:msporut:l.tiscik 1982, 
Ta bellen 12/A und 121E. Tn.nsit Stn/k 1982, sowie SchncUbcrieht Verkehrs· 
$t:!.listik (Gütcm:rkchrl 1982, Wien, 1983. 

Diese Quelle cnthäh das Quell-, Zid- und Durchgangsverkehrsaufkommen von 
österreich n:leh Versand- und Empfangsländern im internationalen Str.tBengillcr. 
verkehr ohne Unterscheidung dcs Z ... I.:u$ungslanues der LKW. (Im Schncl lbcricht 
ist noch eine gcumthafte Angabe iillcr die mit östcm:icbischcn LKW gcwcrbsmJßig 
durchgeführten Tr:tnsportc enthalten.) 

[4J Bundesamt {ur Statistik, Schweizerische Verkehrssutis!ik 1982, TabdIen 61 und 
1 JO, Statistische Quellenwerke de r Schweiz, lieft 750, Bern, 1983. 

Diese QueUe enthalt das Quell·, Zid· und Durchgangsverkehrsaufkom l11 cn der 
Sehweit im intcrn~tion~lcn Güterverkehr mit l.KW sowie ~uch eine (ge5.lmthlfte, 
nicht krcm.weise gekoppelte) Diuggrc:gicrung nach der ßeheimatung der LKW. 

(5) Min istere des 'l"r.lnsports, Departement de Statis tiques des Transports' Syst\:me 
d' lnformation t Ut les Tr.lnsports Marchandises, Risul tats Giniraux Trafic Int<:'ri· 
eur et Internation~l 1982. Tableau 111 und VI, Paris, 1983. 

Diese Quelle cnth~ll für Fr:l.nkreich du grenzüberschreileßdc Quell· und Zidvcr· 
kchrsaufkomrnen nach Grenzübertrittsstellen und d:lS Tr:l.nsitaufkommen insgesamt, 
jedoch keinerlei Disaggrqierungen n~ch der ßeheimatung der LKW (immerhin 
kannten damit Plausibil it~ukonlrollen ror das angrenzende Italien durchgerührt 
werden). 

16) Europcan Communities: Europa Tr:l.nsport, Annual Rcpon 1983, Table 2.3. ßru5-
scls, 1984. 
Oiese Quelle enthält in der angegebenen Tabelle rUf alle Wcchsd\'erkehre innerhalb 
der EG·Und.:r .,lie Aufleilungsverhiltnisse (in tcress:anlerweiS(' nicht die Absolut· 
wettel) der je Qudle'Zid'ßC"Liehung mit den im Qudland beheimateten I.KW zu 
den mit den im ZieUand beheimateten LKW Ir:l.nsportierten Gütermengen. Auf 
diese Weise konnten d ie Wechselverkehre mit ir:l. licnischen LKW rekonstruie rt wer­
dcn. Allerdings erg:.b die einzige Kontrollmög!ichkeit, n~m!ich die beiden Wechsel' 
ycrkehre mit der ßundcsrcpublik Deutschland (aufgtund von 121). im einen der 
hciden Fllle eine erhebliche Diskrep<lnz: 

.Empfang in D aus 1 mit l.KW aus I nach (21, 1'693'000 t 
' Versand aus I nach D mit LKW aus I na~h 16): 3'400'000 [ 
(Hier wurde der Wert aus (2) übernommen.) 

,) (.Je. SuaßcngOlerverkeh r ~w;'chen de. Uun<lcsrerublik Deu tsdJl.nd und de . Deutschen Demo­
lc.raU,chen Itepul.olik mit bundotdeutlchen lKW i« go::Klnd.n in Nr. J, Ta~lle Gi (O~ .. khl 
601) luSCew;"sen. 

, 

,I 

li 
I 

I 
I 
I 

, 

I 

(7) ßundesanstalt rur den GOlerfc:rnvcrkehr, Gemeinschaftskontingent 1982 , ücfördene 
Mengen nach Vetkehrsrclltion und nach Land der Genehmigung, Köln , unveröffenl' 
licht. ') 

DieS(' Zusammenstellung enth:Ul vollsdndig alle erforderlichen Informationen über 
die Verkehre aus dem Gemcinschafukonlingent. Ihr konnten die Dritdandverkehrc 
aus dem GemcinSChafukontingcnt (vgl. Alnchnitt 1) entnommen werden. 

(8) Dcpartment of TranspOft: ({<»-d goods vehiclcs on roll-on roU'off ferries 10 main· 
land Europ!:, Tahk 2, London.1984. 

Diese Quelle enhilt Angaben iiber den l.KW·Verkehr von Großbritannien zum euro­
piischen Fes~land mit llilfe von Flhren. wobei eine Oisaggregierung dieSCT Ströme 
nach dem Land der AUSKhiffung (Fr:l.nkTeich, Belgien. Niederlande, ßundesrepubHk 
Deutschland + D~nemark) ausgewiesen ist. Allerdings liegen hier die Angaben nicht 
rur Gütcrmengen. sondern fiir l.KW·Anzahlen vor. 

4. Methode 

Methodisch zerfällt die ge5:lmte Aufgabenstellung in zwei große Illöcke, 
Ermittlung der geschilderten drddimenJiol1111en Au[kommensmlllri:x:. 
Ermittlung der durcbsc/miu/icben Tl'Ilnsporrweiun für jede einulne Quelle'Zicl·ße· 
ziehung ußd dcr dabei auf die einzelnen befahrc:nen Under enlfullenden Teilstrecken 
unter HerOcksichtigung von allfälligen A1ternativroulen und zugehörigem Routen· 
Split. 

Die Ermittlung dtT dreidimtnJiondlen Aulkommmsnldlri:x: ist eine äußerst mühsame und 
aufwendige Detailrech.:rche, bei der immer wieder iiber die wenigen redundanten Infor· 
mationen Plausibilit ihskontrollen durchgefiihrt werden müssen. Die dreidimensionale 
Mau;".: lißt sich in elf Zw<:idimensionale Ma1Tizen auflösen, die den eigentlichen Duen· 
input für die TransponaufkommenSWetle bildeten. Es in aus Platzgriinden nicht mög· 
lieh, hier alle MatTizcn wiedcnugeben. doch wird - um ein GrundvCT1it:indnis von den 
Größenordnungen der europlisehen Suaßcngiitervcrkehrsrc1ationen und von de~n 
Unterschieden untere inander zu vermit teln - die Summenmatrix dokumentiert (Ta' 
belle I) . 

Diese Summenmatrix enthilt also die Aufkommenswerte zwischen 18 Quellen und 18 
Zielen rur die mit den in allen elf Undcm :tugdasscnen LKW Ir:l.nsportierten Güter .. 'l 
Dabei erwies sich eine RelevanzsehweUe von 1'000 t als sinnvoll, d. h., die Aufkom' 
menswerte sind auf 1'000 t genau (richtig gerundet) eingesetzt. Werte unteT 500 t wer' 
den vernachlissigt. Die (sehr schwach und nur teilweise besetzte) Hauptdiagonale stellt 
die .,exterritorialen Hinnenverkehre" dar . 

6) O..,k g<-bllhn I("rn Diplom·VoIkswu-, Itonl RMIr. von der Bundcsanslal.: fUr den GO'erf.rn· 
.... rkehr. Köln. de. nichl nur die,"" Tabellen <ur Ver(Ogun ..... lelll. $Ondem luch weile.e _ ... 
volle Informuionen ~ig<" •• euc" hit. 

7) Im WeChselverkehr zwischen I' •• nk.eich und der Schweiz iSi der (kleine) Cren'''''ruh. (C o. 
0.9 Mio I Ve.und aUf " ronkrelch) nlchl ,,",lullen. d . er unter Verwendung du.ch..,hn., tlidle. 
Transport_,ren die I.,(il<ungsbilllll verfl11sehen wUrde und WCg<11 scineT .. h. geringen Tun .. 
porlwd'e ohnehin nicht Ins Cewicht RUI. 
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Zu beachten iSI. daß d ie$<: Malrbt nießt den gesamten internalionalc:n StnBcngüte~r' 
kehr enth ilt, sondern nur denjenigen Teil. da mit den in den cl! Lindern zugelu$<:nen 
LKW durchgeführt wurde. FerneT ist zu beachten, daß auch iiber diese von vornherein 
vereinbarte Einschrinkung hinaus noch e in Teil der Dritdandverkehre fehlt, nimlich 
jener Teil, der weder eine Grenze der Ilundesrepublik Deutschland qUCTt noch im Rah­
men der Gemt: inschaftsgenehmigungen durchgefiihn wird. (Nicht erfaßt ist also etwa 
der Tnnsil von Jugoslawien nach Frankreich durch h alien mit italienischen LKW, wohl 
3hcr jener mil fran zwischen LKW, der ja Wechselv.:rkehr darstellt.) Ober diese Rest­
menge b.gen keine Angaben vor. Allerdings dürfte diese Restmenge iiußcrst gering sein, 
wenn man bedenkt. daß fut der gesamte "Eigen-Transit" (>'gI. Abschnitt 1) innerhalll 
des .. k finieTlen Untersud .ungsgebietes die Grenzen der Uundesrepublik Deutschland 
aufgrund ihrer geographischen Lage überschrei ten muß . 

Bildet man in Tabelle 1 die Zeilen· bzw. Spahcnsulllmen&) bei den jeweils ersten elf 
Zeilen b.zw. Spaltcn, so erhält man je Land näherungsweise die auf der Straße tnns­
portierten Export · b~w. Irnportmengen, die für die Uundesrepublik Deutschbnd, Frank­
reich, Östcrrdch und die Schwd~ mit den entsprechenden Angaben in den nationalen 
S\.lI.tistiken verglichen werden konnten. (Dicse stat istischen Vergleichswerte bgen Uber­
all geringfügig höher. was pbusibel ist, da in der Matrix nur GUter von Fahrten mit den 
in den elf Ländern beheimateten LKW aufscheinen.) Sämtliche ermittelten "Stußcn­
Exporte" und "Straßen·lmporte" sind als " VEnSAND" und "EMPFANG" in Tabelle 1: 
zusammengestellt. 

Fiir die Em,irtlrmg der durcbtcbnirtliebttn Trll"sporI1lleir t " mußten zunichst zwei Ver­
e inb.chungen getroffen werden, n~mlich, 

Die Route ist für c ine bestimmte Quclle-ZicHkzichung symmetrisch, das heißt, Hin' 
und Rilckfahrt sind im Durchschnitt gleich bng, und bei allfiUigem Routen-Splil ist 
auch die Auf teilung auf die einzelnen !louten fiir llin· und Rückfahrt identisch . 

Die Route ist fiir eine bestimmte Quel le-Zid·Ucziehung gnllldsitz!ich unabhingig 
von der Bcl>cimlliung des LKW. lI iervon wurde nur eine, allerdings wichtige AuS­
nahme gemacht, die sich bei Konuollrcchnungen als unentbehrlich erwies, Die$( 
Ausnahme: be tr ifft den Transit über die Alpen mit üsterreiehischen und schweize­
rischen LKW, Wenn öSlerreiehische LKW im Transit über die Alpen fahren, so Cf­

folgt dies aUS5e hlicßlich Ilber Österreich, wenn schweizerische LKW dies tun, so· er­
folgt dies ausschließlich über d ie Schweiz, denn nur so können sie " Eigen-Tnn, it" 
im definierten Sinne betreiben. 

Uei der E .. mit/IUllg der dllrcbtcbnitrlicben TrllnSpOrl1Dcite" ulld 110'1 dere" LindcN'" 
teile" wurde für jede Quelle'Ziel'Beziehung wie folgt vorgegangen: 

Zunichs t wurde für jede Qucllc·Zicl.Ha.ichung die Gesamtdistanz etmittelt: FUr 
die Quelle-Zicl-Ucziehungen zwischen den 9 betrachteten EG-Landern konnten diese 
Werte aus [1] rekonStruiert werden. wenngleich jeda Wert anhand einer europäischen 
l'ernrOUtenkarte (1)1 . 1 : 4'000'0(0) noch grob überprüft werden mußte, da manche 
Werte völlig unplausibel erschienen.') rür die Uczichungen von und nach Österreich 

8) Un' .. Ab.u& der (all .. <.Iing:l "",nacblin isbaren) llaupldi.",nal •. 
9) Z. ß. erg.b sid. ruf d"= Disun~ t.uxembu'l - Niedc,landc ein We .. vo" l220 kml 
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H.8ELLE 2 

INTERNATIONALES VER~EHRSAOFKO""EN 19a2 IN 1000 T 
"IT DEN IN ALLEN 11 LAENDERN ZU~ELASSENEN LKU 

LANO I 
I 

VERS",fD I 
I 

Et1PFANG I 
I 

TRANSlT I 
I 

SUt1I1E 

-----+----------+----------+----------+---------
I 
I 

o I 
I 
I 

F I 
I 
I 

I I 
I 
I 

NL I 
I 
I 

, I 
I 
I 

L I 
I 
I 

" I I 
I 

IRL I 
I 
I 

0' I 
I 
I 

, I 
I 
I 

CH I 

I 
I 

52'" I 
I 
I 

33617 I 
I 
I 

I73S6 I 
I 
I 

3\ 065 I 
I 
I 

35760 I 
I 
I 

3122 I 
I 
I 

3593 I 
I 
I 

585 I 
I 
I 

5158 1 
I 
I 

7<497 I 
I 
I 

2582 I 

51627 I 
I 
I 

3]5-42 I 
I 
I 

15471 I 
I 
I 

32128 I 
I 
I 

29 131 I 
I 
I 

2'" 0 I 
I 
I 

5529 I 
I 
I 

8·'17 I 
I 
I 

4639 I 
I 
I 

8039 I 
I 
I 

" 153 I 

I 
11 038 I 

I 
I 

'18''1 J 
I 
I 

171 I 
I 
I 

136' I 
I 
I 

9242 I 
I 
I 

193 I 
I 
I 

)9l J 
I 
I 

o I 
I 
I 

2272 I 
I 
I 

16549 I 
I 
I 

6"0 I 

tl '1861 

71973 

32998 

645 54 

741 JJ 

5725 

951 5 

\<132 

12'" 

32085 

1-4315 

und der Schweiz sowie bis t.u den Grcßzübe\'crincn d.,.. angrenzenden Außeßt.,ncn 
wurden die Werte: aus der "hon genannten Femroutc:nkanc gesch~tZl.IO) 
Mit Hilfe: sJmtlicher Distanzen konnten in den elf Landern Stob Gtsamt-Scbwerpullktt 
ermittelt und in die: Karte: eingetragen werden. Die V~rbindung d~r Sdlw~rpunkte 

FiIr ,He ,.utcrritoriakrl Il;"nen"",keh"," .... ,de für D die durcJ.sehniuliche TraßOpon....-he 
im lIinnens. raßc:ni<lle ,rem ... ,keh, g<:wlhl. (gc:runde' ISO km), {(Ir die üb,igen Under .... ,de 
diese r Wer. elw. proponionlll zum Ve,h~hnis der Quadratwuneln . 1,11 der 1~~chengrllßc: in 
Rechnung gelldlL 

., 

i 
1 

I, , 

.. 
uigt die Fahr! eines durchschnitdichen LKW zwischen zwei ZonenlI) 3n. DieSd 
Vorgehen mußte gewihlt werden, da die jeweiligen relalionsbczogenen Schwerpunkte 
nicht bekannt sind. 
Nach Festlegung dieser Schwerpunkte wurden bei unstrittig eindeutiger ROllte die 
fluf die timelnen btfflb,entn LÄnder entfallenden Anttile ermittelt.ll}" Ihbei wurde 
luch der Fernfahrer-Grundsatz möglichst weniger Grenzübcnritte berücksichtigt, 
sofern sich der dadurch sich ergebende Umwq: in vcnr<:tbarcn G.enzen hJ.It. 
Als bedeutsame AlurnarilPTOlllell lJ) erwiesen sich im wo:sentlichen zwei Routen' 
gruppen, nJnuieh 

der uanS:llpine Nord-Süd-/Süd-Nord·Verkehr und 
• dc:r Fihrvcrkehr zwischen Großbritannien + Irland mit dem europäischen FeSI-

land und umg<:kchn. 

1m ersten Fall führen die Altnnativrouten über ÖSterreich oder die Schweiz und illl 
Gefolge davon übn die Bundesr<:publik IXutschland oder aber direkt über Frank­
reich, im zweiten Fall über Frankreich, Bdgi<:n, ~lolland und (zu einem s<:hr gerin­
gen Anteil) direkt übC1 die Bund<:srcpublik OeulSchland oder Oanemark. In beide" 
raUen konn ten die auf die einzelnen Altcrnativrouten entfallenden Anteile gut ein­
gegre .. lt werden, und lwar 
... im enten Fall mit Hilfe der Angabe .. über das geS:l.mte Str:afkn-Tnnsitaufkomn,e" 

in Ostnreieh (au$ In 1982 , 17,332 Mio t), in der Schweiz (aus (4}, 1982, 0,654 
Mio t), in dc-r Uundesrepublik OculSchland (aus !2}, 1982: 11,183 Mio t)'O) und 
in Fr:ankreich (au${5 ]. 1982, 6.328 Mio t)!S) und 

im zweiten Fall mit Hilfe der Angaben ilbC'r die Aufteilungsvcrhil!!l is.sc des Fi llf' 
verkehrsaufk.ommens von Großbritanni<:n + Irland nach dem ~uropii$chen Fest­
land in der Differenzierung nach dem Land d<:r Auss(hiffung (aus (81. 1982 : nlch 
F }4 ". naeh B 3S ", nach NL 25 '" nach 0 ... OK 6 "; Antdk b;clogen auf die 
Anuhl der libngektzten LKW). 

Die nach Routcnwanl-E;chung ermittelten Wert<: betrugen 
• im nuen Fall ("11. Tabelle 2) für den Tr:ansit durch ÖSterreich 16,549 Mio t. durcb 

die Schweit 0.640 Mio t . durch die Uundcsrepublik OeulSchland II,Ol8 Mio I ufld 
durch Frankreich 4.814 Mio t und -

im zweiten Fall f ür die Ausschiffung von Großbritannien ... Irland nach F 36 1'. 
nach B 34 %, nach NL 24 % und nlch 0 ... DK 6 " (Anteile bezogen auf die Guter 
mengen). 

11) Alt .. Zon",," werden di~ ~lf Un<kr des Unufluchllng$l<bietcs ",wie di<: s..,ben Aulkn ........ 
beui<hnCL 

'" '" '" 
'" 

Dabei wurde die be.eits erwihnlt Kor.e.."d ein Mc~ad vCTwendet. . 
Du heißl hie" !\""'e ... beI denen jcweilllln.erKhiedliche Undcr im Tranoi. bcfah",n we ,den. 
Dic .. Zahl "" .. uhl oich inklusi ... det autistisch ,.sonder. ausgewi ... nen Trami" IU. und Rad 
de. DDR. 
O;"se Zahl is, jodo<h noch kO"lrcklllrbeOO.f';i' d. Frankreich grenrilbe .. rn",;unden $eeha'e< 
lIin.e,l ... d·Ve.keh. (,wa tine "01", vom lI . fen Marseale nlch Milnrneo) oIs T ..... i. dll'cI 
Frankreich und nicht . 1. V •• und in die Dundenrepublik Deutschland verbu.ht. die Bunde: 
.. publik o.uu.chland jedoch dielen Tran.po.t 01. Empfang lul I'ranluci<!t .rflnt. Sohä'xuP," 
weise mIIss<:n von d;.. ... ' Zahl co. 1,1 Mio •• bguQgw wer.Jon. 
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, 11' bei mduc.en A!lcmativ!'OU1CII 
Ebenso wie bei eindeutiger ROUle wurden auch ,er f 11 d Anteile (je Alternativo 

wiederum die auf die einzelnen befahrenen Linder enl a eil eil 
rOUle) CTmiuelt . 
Z' . f n der V"kebrslelstuniJ$" 

b ~r Erreichung des gesteckten Zieles, nämlich der E~mlttO'dg ""kriterium d:L'i Land 
rlall1:e . dl . der das eIne r nun,,_ 

d 
11, ISI nUn eine Matrix lU erst en, In , , L>.nd ist Element der 

er ZuL k·' 'um das be a rene . 
M . ~ssung und das anden: Ordnungs n tri . das den Index des zulassungs­
! l lnx lS~ das Produkt aus Tr:lnsporuufkommcn Ln 1 ~ k (die also den Index des 
;~es tragt) und im I':U1rland zurÜCkgelegter Strecke Ln T über aUe Quelle-Ziel-Oe­
, rJ~ndu tril.gt), wobei jedes Matrizcndcmcnt als Integ'. 

llChullllcn gebildet wird. 
M h . f ld 1. (11 f)wi e folgldan 

~l cnutisch ausgedrückt, Stell! sich jedes Matr,zen e , 

18 18 
L(h,f) • 2:: 2:: A(h,q,l) •• (f,q,:) 

q-I . -1 
(b ol, .. .. ll; fol, .... 11) 

l-lierin b d S ß L' e euten, . LKW auf den tra en 
h f) . d . L d h I)ehe,maleten , ' " Verkehrsleistung mIt en ,m an 

voo Land f [tkml _ 11 d z mit LKW, die im 
A (h, q, z) . .. Verkehrsaufkommen von Quelland q nach Z,e .n 

Land h beheimatet sind [tl U d q nach Zielland z 
I (f, q.~) . auf Straßen von Land f auf dem Weg von Que an 

zurückgelegte Strecke [kml .' j]t, s (f, q, z) .. s (f, z, q).) 
(Laut vereinbarter Symmetnebedwgung g 

Diec"'b' n . . .. " nISse werden in Abschnitt 5 vorgesle t. ,b ull.ommens-
l-lilf . . d' anal~n Ver e rSil ~-
bil ~":h filr Kontroll- und Eichzwecke SInd auch ,e . it folgenden Elementen 

Q"z.,,,16) . • .. ' aI als Matrizen m 
1" (h ' d,e s'eh mathemalisch volhg an og 

,f) darstellen lassen, 

(hol ..... ll; f ol, .• . • 1I1 . 
. nach Land z berührt w,rd 

~'t \1, wenn Land f auf dem Wege von Land q _ 
(f, q, t) '" Land q nach Land z nicht berührt 

O. wenn Land f auf dem Wege yon 
wird 

Hierin b d W uf den 
'" e eUlet , b_' ~imalel en LK a ,t) . . Landh·· . . . Verkehrsaufkommen mll den 1m 

~ Straßen von Land f [tl " 'oon 0,,"' lkrOnd\lnr ein,,: 
"""uc..U . d""h zu, o."n' ·tf' der [nan g., • soIlI"n diese Aufkommo:nsbilln1cn J. . 'chlS nb<r die [nlen>' 
.p~:len Abgabcnbc,la.Nng herangezogen werden. da s,e n, 

nah ..... de r Infraslnlk'", auss.gen. 

Die Aufkommenssumme aller di es..,r Matrizenfdd..,r entspricht natürlich nicht der Au f ­
komm~nssumme der ELemente aus der Quellc-ZieL-Aufkommensma!rix von TabeLLe l... 
sie mur. wesentl ich größer sein, da im grenzüberschreitend~n Verkehr je .. !<:r Aufkorrt_ 
menswen mindestens zweimal. nämlich b~i jedem befahrenen Land, erfaße wird. I"!) 

Diese Verkehrsaufkommensbilanzen sind in Tabelle 3 nur für die WechseLverkehre allein 
und in Tabelle 4 für Wechselverkehre inkLusive der erfaßbaren DrittLandverkehre nach _ 
ri..,htlich mitgeteilt. ~1it dieser GegenüberstelLung soll der sehr ge ringe Anteil der Dn1.: 1.:­
bndverkehre veranschaulicht werden (co.. 5 % vom Gesamtaufkommen. leistungsmäßig 
ma..,hen sie etwa 6,5 % aus). Andererseits verursachen gerade die Dnttlandverkehrc erhe: b­
liche Erfassungss..,hwierigkeiten und großen Erhebungsaufwand. 

5. Ergebnisse 
Die Ergebnisse der internationalen Verkehrsleistungsbilan~cn 1982 in dem in Absehnit1.: 1. 
definierten Sinne sind in cjner ersun Form Tabelle 5 zu cntnehmen. In dieser Tabo:: 1 I <;: 
sind alle paarweisen Gegenüberstellungen enthalten. Gleichfalls enthalten sind auch <:1 i<;: 
Verkehrsleistungen, welche eigene LKW bei Durchführung grenzübetschrei tender Tra.n.s_ 
porte in' eigenen Lande erbringen (tlauptdiagonale). 

Dieses Rechenergebnis ist in Tabelle 6 noch einmal in anderer Form zU5:l.mmengeste: 1 \ 1;: 

die eine anschaulichere und rascher erkennbare Gegenüberstellung ermöglicht. Die crs"t.:c;::, ~ 
bcidcn ZahLcnkolonnen sind der Tabelle S entnommen. in de r dritten werden die bilcf:te_ 
ralen S~ldell &ebildet und somit die Oberschuß-Verkehrsldstungen ausgewiesen, L\ncj 
~war zunächSt aLs AbsoLutgrößcn (in tkm) und dann als I'ro'""ntwertc, bezogen auf <::1en 
kleineren der be iden gegenübergestellten Werte. (ßci sehr kleinem Ile/.ugsw~'lt und gros_ 
sem Obersehuß sind die dann sehr hohen Pro~cntwene wenig aussagekräftig. Ilci einen1. 
Ikzugswert von weniger ab 0,5 Mio tkm ist die I'rozentangabe w~'ggeLa$sen.) . 

Eine wcitcrg..,hende Verdichtung der Ergebnisse von Tabelle S findet sich ~n TabeIl.:;:, 7 
in der für die elf untersuchten Under nicht bilater:lie, sondern gc""mrl!~{le S~lden d<..::' 
Verkehrsleistungen gebildet werden, d. h., es wird fur jedes der elf Länder die Ver!:<!:h. r .r 
leistung, welche die eigenen LKW in den 10 FremdHindern erbracht haben (RandsP~\. l:· 
von Tabelle 5. abzüglieh Hauptdi~gonale), der Verkehrsleistu~g, welche die LKW d:r 1. ~ 
Fremdländer Im betrachtelen Land erbracht haben (Randze,1e von Tabelle 5 abzU&li ..: l 
Hauptdiagonale), gegenübergesleLlt und wiederum die Differenz als Saldo ausgewi~se 1. 
Dabei wird (im Gegensatz zu Tabelle 6) steLS der zweite Wert vom ersten abgel.Oge l""\ n. 
daß ein positiver Saldo einen Obcrschuß der eigenen AusLandsverkchrsleistung gegcn.tlb So<:) 

der fremderi-lnlandsverkehrsJcistung darstellt, ein ne&,\tiver hingegen das Ge&entci 1 . ~r 
der !etzten Spalte wird noch der "Oberschuß-Rang" innerhalb der elf untersuC!ht:e n 
Länder angegeben. . n 

Eine deta illierte Interpretation oder Wertung der Etgebnisse wird hier bewußt u..'t"1. 
lassen, um nieht unversehens in das hochsensible europaisehe verkehrspolitische lt). t:c.:t" . 
essengeflecht verstrickt zu werden. Lediglich einige unmittelbar aus den Zahlen ~~r. 
Tabelle 7 ablesbaren Einsichten sollen kurz mit&ctcil t werden, Generell gilt crwart\.:tl"\ <;)1"\ 

gemäß die Grondtendenz, daß die kleinen Linder als •. G..,winner" gehen können.. .s~. 
<:11~ 

17) Heim g~n~Ql>tfsch •• i<Clld.n Verkehr mit Außellzonen wird du Aufkommen in der Außc .... . 
hier nicht mohr r-cglstriert, da dieses nich t in die beabsich1ig<cn Bi!1IlU'n eingeh.. '""'<:> '1.., 
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großen hingegen als "Verliercr"IB) . Der größte "Gewinner" sind die Niederlande, die 
größten "Verlierer" Fraokreich und die Ilundesrepublik Deutschland. Etwas überraschend 
ist der zweitgrößte Gewinner Österreich, knapp gefolgt von lIdgien und Dänemark. Aus­
geglichcn) st die ßilanz lediglich für Großbritannien. 

6. Ausblick 
Dcr vorliegende Ikrkht soll eine Hilfestellung bieten zur VCT$.1.chlichung und Ent­
krampfung der emotionsbdadenen europäischen Verkehrspolitik. Dabei ist uns sehr 
wohl bewußt, daß einzelne Zahlcnergebnisse infolge zum Teil erheblicher Unsicherhei' 
ten im Ausgangsdatenmaterial hinterfragbar sind (insbesondere in bezug auf Italien). 
Gle ichwohl soll diese Einsicht nun nicht duu führen, daß d iejenigen Linder, die sich 
aufgrund der Ergebnisse benachteiligt fühlen, um jede Zahl :l;U feilschen beginnen. We· 
sentlich 7.ielführender wäre es, für die Zukunft d ie Datenlage zu verbessern, statis tisch 
auf internationaler ßbcne koordiniert zusammenzuarbeiten und auf diese Weise Unstim­
migkei ten schon von vornherein zu reduzieren. Außerordcrnlich YCrmißt wurden ver­
wertbare Originaldaten aus Italien. Die f:urostat'Statistik <I 1}, vgl. Abs<:hnitt 3) sollte 
daher in Zukunft unbedingt die Daten aus Italien einbeziehen. 

Bei einer Fortschreibung sollten in Zukunft Jugoslaw\cn und Griechenland einbezogen 
werden. Daten für Griechenland stehen zur Vcrfügunc:. jedoch wurde Griechenland 
nich t einbe1:ogen, da es (ohne Jugoslawien) 1:ur Zerstückelung des Untersuchunc:sgc­
bietes geführt häue, was methodische Probleme aufwirft. Die Einbeziehung von Jugo­
slawien wird aber nur dann gelingen, wenn vergleichbare Daten aus J uc:oslawien 7.ur Ver­
fügung gestellt werden . 

Eine Umstellung der Verkchrsleistungsbilan1:en von der Dimension "tkm" auf die Di­
mension "LKW-km", die wiederholt als f{echengrößc zum Zwecke der Ermittlung ge' 
rechter Abgabenbe1astungen gefordert wurde. wird auch in Zukunft auf große Schwie­
rigkeiten stoßen, da in den einzelncn Ländern unterschiedliche Definitionen, Kategori' 
sierungen und Klassifizierungen der LKW existieren, die kaum unter einen Hut 1:u ·brin· 
gen sind, (Eine ländtreinheitliche dur~hschnittliehe IIcladung je LKW'Fahn erscheint 
uns dabei nicht vertretbar.) 

Mit der Vorlage dieses Berichtes wird die Hoffnung verbunden, daB MiBtrauen und Arg· 
wohn in der europäischen Verkehrspolitik abgebaut werden, Einen wichtigen \k itTag 
hien.u können alle Länder durch Verbesserung und Offenlcgung ihrer eigenen Daten' 
basis und durch internationale Kooperation im Datenaustausch \eisren. 

Summary 
Witb • view to objectivating tbo international d;,cu"ion of tr. nsport poliey On the Europe.n level 
""d provid;ng a ~nerally ' .""puble qu.nt'lot''''' st.n;ng posilion in ,he O<:cu>< of borde ... rO"'ng 
r~d h l ul . ge. tbi. ""ntributi<>n sets "I' ror Ibo firsl "me nmlti4ucral babn"". of int.mltion.1 ro.d 
h.ulage OUlpu, (in the dimr::nsion or ,on·km). This mcan . that fo r .Ieven se1ecled I:urol'e. n countri •• 
(1' .der.1 Rcpublic of Germany, Fran ••. hall'. Thc NClhcri ands, lle1gium, Luxembourg, United King­
dam. Ircll\tld. Denmark. Austria. and Swinerland) thc .o.d " . n.port'li<>n OUlpU' o( tNcks r.gi.lcred 
in ... h of thosc countri •• On th. maU. of otbc. countri •• is dctcrmin.d (for 1982). 

18) A), "Gewinner" b1W. "Vcrlicrtr" werden Uindcr mit positiver blw. ncg:lI;ve . Obc .. chußlcinung 
g.m~R T.beUe 1 bezeichnet. 



Eine analytische Berechnungsmethode ruf 
Geschwindigkcitsvcrtei lungen in Abhängigkeit von der 

Verkehrsdichte 

VON OI RK IIEIDEMANN, BERGI$CH GLADBACH 

LEinleitung 

" 

Als Fund:l.mentaldi3gr;t.mm eines Str.lßmabschninu bc-teichnci man bekanntlich 
den Zusammenhang l:wisd .. ; n der Verkchrsslirkc, q. und Verkehrsdichte. k. Aufgrund 
der Gleichung q .. vm • k, wobc-i vm die mi ttlere momentane Geschwindigkeit auf dCf 
betrachteten Strecke ist, genugt die Kenntnis der Ym'k-ßczichung zur Konstruktion 
des Fundament:l.ldiagrammes. 

Im konkreten Anwendungsfall werden Fundamentaldiagramme in aller Regel durch 
Messungen an einem StraUcnqucrschnitt und Anpusung einer Ausgleichsfunktion an 
d ie Datl'npunku: ermittelt. Von cnuchcidcndcm Einfluß iSI dabei die Wahl des Bezugs­
intervalles, d. h. des Zeilintervalks, das den einzelnen Datenpunklen zugrunde !:elegt 
wird. Zu kleine Ue7.ugsinterv:.Jle führen zu großen statist ischen Streuungen, wohingegen 
zu große lJezugsintervall" wegen des verst~ rkten Auftretens von Innationarit5ten des 
Verkehrsablaufs innerhalb der einzelnen Intervalle in Verbindung mit der nieht·l inearen 
Gestalt des Fundamentaldiagrammes unkontrollierbare Verschiebungen der Daten' 
punkte ve rursachen. 

Außer durch Messungen kann die prinzipielle Gestal t von Fundamenu.ldiagrammen auch 
durch analy tische IJcreehnungen ermittelt werden. Die gängigen Methoden, wie z.ll. 
I nl~'gra tion der Fahrzeugfolgcgleichungl

) . erweisen sich jedoch häufig als nicht guignet 
für eine hinreichend genaue lkschreibung des komplexen Phänomens Verkehmblauf. 

Im folgenden wird vor diesem Il intergrund eine neue Methode zur Ermittlung von Fun· 
d:amenl:lldiagrammen entwiekeh . Sie: leistet :aber darüber hinaus wesentlich mehr, d:a 
sich nicht nur die: q·k· oder vm·k·Baiehung ergib t, sondern d ie gesamte Verteilung der 
moment:anen GC$chwindigkc1ten in Abhängigkeit von der Dichte. Dabei spielen die bei 
Messungen auftretenden Probleme keine Itolle mehr. 

Vorausgesct7.1 wird im wcscntlkhen die Kenntnis 
der Verteilung rnomenuner Wunseh!:cschwindigkeiten (die ggf. leicht us der Ver­
teilung lokaler Wunschgcschwindigkeitcn bestimmt wcrdcn kann). 

A"Jfbn!' drJ V~!a'''1'f1 
Dr . • er. nU. Dirk 11~(i(nu.nn 
Uundcsan •• alt ru. Sll'afkn~Kn 
Urilde", rr.ßc H 
5060 lle.g;Jdl CI.db.eh I 

1) Vgl. Ltuubatb. W .• llinlllhnJng in die Theorie des Vc.kchrsnu<ScS. lIerl'n·Hc!dclbe,,·New Yo,k 
1972. 
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- einer l'unk!iol\ zur Bcschreiloung des Oberhol~rhaltens sowie 
- der Staudichte. 

Dieses sind Paramenter für ein System von Obergangswahrscheinlicllkeiten, durch das 
die Verinderung der moment:anen Gesehwindigk~ itsvcrteilung , die :auf ~in differenti· 
elles Anw:achs.:n der Verkehrsdichte von kauf k + dk zurij(kzufijhr~n in. modeUi~rt 
"":ird: D~ .,\Iodclb.ns:ltz ergibt ein System von Differentialgleichungen. dClOscn Lösung 
ein l.mphz1te~ GJt:le~ungssystem zur Ikstimmung der momentanen GeKhwindigkeiu. 
\'C\'tellung bel beheb,!:cr Dichle ist. DiC$C$ Gleichungssystem ist mit lI ilfe eines Com' 
puterprogrammes numerisch lösbar. 

2. Theoretisches M.odell 

\Vir bctr:achten grunddtzlich momentane Geschwindigkeiten und [eilen das mögliche 
Gesehwindigkeiuspektrum in n Klassen. Wenn wir die Teilpunkte mit '10 ' '1 1' .. •• vn 
loczcichnen und vo: - 0. vn: • 00 sel~en, SO sei die i'le Klasse: diejenige, die von Vi.) 

(einschließlich) bis Vi (ausschHeßlich) reicht. 

Im folgenden bedeutet die Ausdrucksweise "ein Fahneug befindet sich im Zustand 
(k, D", daß es bei Dichte k in der Gcschwindigkcitsklassc i fährt. 

Sei nun Pk(i) die Wahrscheinlichkeit dafür, daß bei der Verkehrssdichte k d ie Gcschwin' 
digkeitsklasse i beob:achtel wirt.! . Wir werden ein System von Obergangswahrscheinlich' 
keiten Pk, k + t.k(i, j ) entwickeln : dabei i$l Pk k + t.k{i , j) die W:ahrschcinlkhkcit 
dafür, daß ein Fahn.eug im Zustand (k. i) bei Zunahme der Dichte um den (kleinen) 
Betrag l!.k in die Geschwindigkeiuklass.: j gerit. 

Für Pk, k + t.k(i, j) machen wir folgenden Ansau;, 

'" 
\ 

0 , hlh t<j 

Pklj)·lhik. <!o LIl 

1- t Pkill'lhlk ' 

'" 
(Der ]1:a1l "i - j" ergibt sich alls der Forderung 

- hik.lI] ,falh l>j 

j)k,lI-hlk.lil.fall s l'j . . 

Die in ( 1) vorkommende Funktion h(k, i) wird folgendermaßen definiert : 

Dabei ist: 
k· : kl (J - k/kSt)' woloei kS t die Staudichte für die betrachtete RichtungSfahrbahn 



' .. 
" 

bneichnct. kO ist somit der lteziprokwert des minieren N<'uo-wo:pbsczndes 
bei Dichte k , 

t ;l (k, i) ein Nctto-ZciubulInd, unterhalb dessen sich ein Fahne,,!: im Zustznd 
(k, i) an clit Geschwindigkeit des vor:ulsfahrenden Fahruugs anp:lßt. sofern dieses 
in einer Gcschwindigkciuklusc j < i fährl und keine Überholung su.ttfindct; 

t p • t (k. i) ein Ncuo-Zcitabsund. unterhalb d=n ein Fahruug im Zusland (k, i) 
:afs FolgcfahrzCI.Ig im Pulk fährt; du vOr:iusfahrcnde Fahrzeug befindet sich dann 
in der gleichen Geschwindigkciukbsse i; 

g (k, i) die Wahrscheinlichkeit dafilr, daß ein Fahruug im Zust:lnd (k, i' trOIZ Oberho]· 
wunsch nicht überholI; ,. , der bedingte Erw.lTtung$wcrt unter der Hypothese, daß die Geschwindigkeit v in 
der i-tcn Klasse ist . 

Z"r Erläuterung von (1) und (2) sei nun zunächst bcmCTkt, daß 1 - Ei (c"p(- vtak ' » 
die Wahrscheinlichkeit dafür ist, daß cin Fahrzeug im Zustand (k, i) einen Nello·Zeit­
absund kleiner als ta zum vorausfahrenden Fahrzeug hat (dabei wird eine E"ponen­
tialverteilung der Netto-Wcgabstände vorausgesetzt). 

Schreibt man für den Nenner in (2) abkürzend I - p (k, 0, so läßt sich zeigen, daß 
P (k, i) die Wahrscheinlichkeit dafür ist. daß ein Fahrzeug im Zustand (k, i) als Folge· 
fah rzeug im Pulk fährt (5. u.). Dcr Ausdruck 

n_Plk.O)-1 • t 
.~I 

.-, • • plk,l) Cl - plk,ln 

SteUt dann gerade die minIere Pl,llkl inge (einschließlich Pulkführer) von Fahrzcl,Igcn im 
Zustand (k, i) als Erwartungswert einer geometrischen Verteilung du. 

Aufgrund der gegebenen Definitionen und Erliiuterungen erhält man nun mit 

Pklj) • IIlk,lI • PkUI • I1 - E1IeJCPI-vt.k " )I]''llk.l). l1 _plk,t))-1 

IfUr H:l1 

die Wahrscheinlichkeit , bei Dichte k von der Gcschwindigkeiukluse i in die Gcschwin­
digkei tskbsse j überzugehen. Diese Obcrg.iingc finden aber baeitS im Gleichgewichts­
zustand des Verkehrsflusses, d. h. bei konstanter Dichte, SUtt. Eine Zunahme der Dichte 
um den (kleinen) lktr:lg .:I.k führt zu einer zudtzlichen, also das Gleichgewicht stören' 
den, Wahrscheinlichkeit 

Pkljl • IlIlk • 4k,l) - IIlk,1)) 

dies ist gerade die in (I) vorkommende Obcrgangswahrscheinlichkcit Pk, Je + .:I.k{i, j). 

Nach der Modellvorstellung wird also der Gleichgewichtszustand dC$ VerkehrsflUS5e$ 
bei konstanter Dichte infolge einer (geringen) Zunahme der Dichte gestör!; die model­
lierten Störfaktoren sind die sich in Abhiingigkeit von der Dichte ändernden Verteilun­
lien der Netlo-Wcgab5tände, Längen von Pulks in den einzelnen Geschwindigkeits· 
kbs!en sowie OberhoJmöglichkeiten. 

;.! 
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Um die Begründung filr (1) und (2) abzuschließen, in noch zu zeigen, daß 

plk,lI - 11 - f;lt."Pt-"tpk ' !I)-IPk lll l1 - 'llk,ll1 • 'llk.l)) 

die Wahrscheinlichkeit dafilr ist, daß cin F;lhrZC\lg im Zustand (k, i) als Folgdahn:eug 
im Pulk fihu . Da 1 - Ei (up <- Vlpk'» dit: Wahrscheinlichkeit fü r dnen Netto-Zeit­
abstand kleiner als tp danteIlt, bleibt wegen der Definition von tp nur noch zu bcgriin­
den, daß Pk ( i) (1 - g (k, i» + g (k, i) die lIcdingtc Wahrscheinlichkeit dafür in, daß 
du bctn.chtete Fahrzeug sich im Zunand (k, i) befindet, und zwar unter der Ilypo­
these, daß sein Abstand "tp in. Dies sicht man so: wenn dieses Fahrzeug 
im Bedarfsfall überholen kann - was mit der Wahrscheinlichkeit 1 - g (k, i) der Fall 
ist - befindet C$ sich mit der (glObalen) Wahrscheinlichkeit Pk (i) in der Geschwindig­
kciuklassc -ii andernfalls wird C$ durch das vorausfahrende Fahrzcug behindert und 
fv, rt daher wie dieses in der Gcschwindigkeiuklasse i. 

Läßt man nun .:I.k differentiell klein werden und drückt dies - wie üblich - durch die 
Bezeichnung dk aus, so lauten die Obergangswahncheinliehkeiten: 

\

0 , f a lla l~j 

Pk,k'dkl1,j) - "klj)- 1I' lk,i) -dk, hila l>j 

1_ t Pk ll)'II'lk,JI'dk , 'al18 i - 1, 

'" 
(Ableitungen nach k werden durch" '" be7.eichnet,) 

Wie im Fall allgemeiner Markoff'scher stochastischer ProzC$se gilt nun: 

Dies ist cin Differentialgleichungssystem, du nun nach Pk (i) aufgelöst werden soll. 

] , Lösung dt:s Diffcrcntialglcichungssystems 

Aus (3) ergibt sich im FaD j • n: 

Pkln) . 'k,k'dk1n,nl 

Pklnl' (I - t PkU)·h'lk,nl · dkl, 

'" 
Hieraus folgt: 

:','"·.'.'c' "C',--..c','"':":' dk • -Pk In) r Pklll'II'lk,nl 

"" 



Ej~, analytisch, BtTtcbnungstllt,bOdt {MT GucbwjndjgkriuWlruilu~gu 

Dies ist eine ßernoulli'sche Differentialgleichung mit der Lösung' 

'" 
( -'- - ')-OKPCh(k,n)) • 1 

p o{n) 

6 1 

Dabei ist 1'0 (n) die Wahrscheinlichkeit der noten Klasse der momentaßen Geschwißdig­
keitsvertdlung Po ~i k :., 0, d. h. bei "freiem" Verkehrsfluß. Po kann auch als Vertej­
lung der momentanen Wunschgeschwindigkeiten betrachtet werden. 

Da l'k (n) in h (k, n) vorkommt, ist (4) eine implizite Gleichung Zur I1estimmung von 
l'k (n)_ Sie kann aber bei vorgegebener Dichte k und bekannter "Anbngsveneilung" 
Po (n) mit numerischen Methoden leicht nach Pk (n) aufgelöst werden. 

Im Fall j < n erh alt man Pk (j) völlig analog dadurch, daß man bedingte Wahrschein­
lichkeiten beuachtet, d. h. man ersetzt in Gleichung (4) 
n durch j, 

l-tPo CtI 
"I 

(Zu beachten ist, daß diese Ersetzungen auch in h (k, n) vorzunehmen sind.) 

Man erhält auf diese Weise schließlich lür eine beliebig vorgegebene Dichte k und für 
jede GesehwindigkeitskJasse j von 1 bis n, 

'" 
Pk IH 

'" hCk,j) 

(Es sei daran erinnert, daß ta und tp von kund j abhängen dürfen. Ferner ist 1; Pk(i) 

". 
als Summe über die leere Indexmenge ddinitionsgem:1ß gleich Null zu sctzen.) 

Dieses Gleichungssystem läßt sich sukzessiv, von "j " n" aus startend, bis hin ~u 
"j = I" nach Pk (j) lösen_ 

Pk (j) wird durch die jeweilige Gleichung impljzit und eindeutig bestimmt. Die numeri­
sche Ilerechnung ist mit !lilfe eines Computerprogramms zur NullstelIenberechnung von 
Funktionen leicht durchzuführen. 

, 

i 
:1 

i 

I/ 

" Vi,k IIddtmall" 

Uei nicht zu großer Breite der Geschwindigkcitsklassen kann z, H. Ej (exp (-yta].:" » ge­
schätzt werden durch 

exp (- v(j)tak '), wenn v (j) den Mittelwert der Geschwindigkeit in der j-ten Klasse be­
zeichnet. 

Schließlich darf die Ureite der Geschwindigkcitsklasscn auch nich t zu klein gewahlt 
werden, da sonst der Streu~reich der Geschwindigkeiten für F'olgdahrzeuge im Pulk 
zu eng wird. Unter diesen Gesichtspunkten ersche int eine lIreite der Geschwindigkeits­
klassen von S km/h geeignet. 

4. Anwendungsbeispiele 

Die Gleichungen (5) und (6), die das entwi<:keltc Mode!! darstellen, wurden zur Berech­
hung der momentanen Gcschwindigkeitsycrteilung in Abhängigkeit von der Verkehrs­
dichte und damit auch ZUr llerechnung von Fundamentaldiagrammen sowohl für zwei­
wie auch für dreistreifige Richtungsfahrbahnen angewendet. Die Ergebnisse sind in den 
I1ildern 1 bis 4 dargestellt. Die Uilder 1 und 3 enthalten als Kennwerte der momentanen 
Geschwindigkeitsverteilungen ~i einem Lkw-Anteil von 0 % die Mittelwerte sowie die 
85- und IS-Percentile, während die Bilder 2 und 4 die Fundamentaldiagramme bei 
lokalen Lkw-Anteilen von 0. 10 und 20 % beinhalten. 

Alle Berechnungen wurden mit den folgenden Parametern durchgeführt, 
einer NOTrnaiverteilung mit Mittelwert 130 km!h und Variationskoeffizient 0 ,2 
für die lokalen Wunschgeschwindigkeiten der Pkw, 

einer im Inte!Va]] zwischen 85 und 90 km!h konzentrierten Verteilung für die loka­
Jen Wunschgeschwindigkeiten der Lkw. 

t p =2s, 
t a " lineare Funktion der Gcschwindigkeitsklasse. bestimmt durch ta = 2 s für die 
niedrigste Klasse (von 0 bis 5 km!h) und t a = 8 s für die höchste Klasse (über 200 
km/h), 

kSt = 100 Fz/km für zwei- und 150 Fz/km für drcimeifige Richtungsfahrbahnen, 
jeweils bei 0 % Lkw-Anteil; ~i positivem Lkw-Anteil wurde ein Lkw gleic.h zwei 
Pkw gesetzt, so daß eine entsprechende Abrninderung von kSt resulliertc. 

g (k, i) '" (k/kSt)213. 

I1ci der Spezifizierung von t a wurde berückskhtigt, daß der erforderliche ' Netto-Zcit­
abstand bei Annäherung an ein langsameres Fahrzeug ohne Oberho\mögliehkeit mit 
der Geschwindigkeit des sich annähernden Fahrzeugs zunimmt; allerdings ist der Ein­
fluß von t a auf das Ergebnis nur gering. 

Da uns für g (k, i) aus der Literatur keine Ansätze bekannt sind, wurden zunächst die 
Randbcdingungen, die diese Funktion erfüllen muß, festgestellt; dies sind, 

g (0, i) = 0, g (kSt' i). 1 und ISOlonie (d. h. g (k. i) ist monoton wachsend in k). 

Der einfachste Ansatz wäre g (k, i) = k/kSt gewesen; es zeigte sich aber, daß sich damit 
zu hohe Geschwindigkeiten ergaben, Daher wurde ein Exponent aufgenommen, der fijr 
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Dlld 1: Kennwerte der bereChneten moment8nen Gcschwlndlgkelts­

verteilung in ~bhängigkeit von der Verkehrsdichte fUr 

zweistrclfige Richtungsfahrbahncn (Lkw-Anteil 0 \), 

den Wert 213 in allen unleuudllen Hllen zu ReSultaten führte, die realistiSch erschie' 
nen. Interessant ist in diesem Zunmmenhang vicllekht die Beobachtung. daß die fOr 
g (k, i) verwendete Funktion in ihrem qualitativen Verla\lf /Ur nicht zu hohe Dichtcn 
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Richtungs!ahrbohnen 

in etwa mit der rcl;uivcn ßdo:gung dC5 Obcrholstreifc:ns in Abhi ngigkcit von da Ver­
kehnstärkc ijbcreinst imm~) . 

Bei dcr ßetrachtung der Bilder 1 und ) ist %\1 beachte:n, dill bei den dargcstc,lhcn mo­
mentanen Geschwindigkeiten bohe Werte im Vergleich 1.11 lokalen Geschwindigkeiten 
unter- und niedrige Werte iibclTcpriscllucrt sind. Die Umrechnungen von momentanen 
in loble Ccschwindigkeiuvcndlungcn (und umgekehrt) sind leicht d\lrch~\lfiihrcnJ). 

In den Bildern 2 \lnd 4 sind dic jc nach Lkw-Anteil :lUfttelcnden Verschieb\lngcn im 
rechten Teil der F\lnd:lmenuldiagr:lmme im wesentlichen a\lf die mit wach!ICndern 
Lkw·Anteil abnehmende Suudichte kSt z\lrückzufiihren. 

Vergleiche mit Me~rgebni$Sen zeigen, daß d ie quali t:ltiven \lnd q\lantit:lt;ven Verläufe 
der errechneten GeSChwindigkeiten und Verkehrsstarken in Abhängigkeit vOn der Ver­
kehrsdidu e die realen Verhiltni$$e sehr gUt wiedcrgehen. Allerdings kann durch die 

2) V'I;. lIolOp. H .• UnI.rsuchung d •• Vcrk.hrsqualit lh auf ..... i· und d",i'pungcn Ui\D·lli chtunjrS· 
fahrbahnen, Donn 1975. 

3) Vgl. Lew""",b. W., Einführung in die ''''0' ;' dc, Verkehrsflus .. s ..... 0. 
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entwickelten Ikrcchnungsvc rC;hrcn das gesamte Dichtcspcku \lm abgedeckt werden, 
wohingegen durch Messungen selten der Bereich jenseits der "/;ur maximalen Verkehrs' 
stärke gehörigen sogenannten "optimalen" Dichte erreicht wird . Ferner werden Ver" 
gleiche mit Mcßergcbnissen durch die eingangs erwähnten Stationaritätsproblcmc. 
die 2.wang1läufig mit Messungen verbunden sind, erschwert. Schließlich werden auS 
Messungen in aUer Regel nu r mitt lere Geschwindigkeiten erhalten, nich t jedoch die 
gesamte Cesehwindigkcitsvcrtcilung, die sich :lUS dem Bereehnungsverlahren ergibt. 
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5. Zusammenfassung und Schlußbemerkungen 

Es wurde e ine analy tische lkrechnungsmethode entwickelt, mit der die momentane 
Gcsehwindigkeitsverteilung bei beliebig vorgegebener Verkehrsdichte ermittelt werden 
kann; insbesondere kann die minlere momentane Geschwindigkeit und die Verkehrs· 
stärke bei jeder Dichte - also das Fundamentaldiagramm :.... berechnet werden. 

Als Eingangsparameter werden im wesentlichen benötigt 
dic GesehwindigkdlSvcrteilung bei geringer Dichte, d. h. die Verteilung der Wunsch· 
geschwindigkeiten, 
eine Funktion g (k, i) zur Ileschreibung des überholverhaltens, und 

die Staudichte. 

Die Anwendungen ergaben sehr gute quantitative und qualitative übereinstimmun­
gen mit Auswertungen auf der Basis von Messungen. 

Weitere Vorteile der entwickelten Methode gegenüber den gängigen Verfahren sind: 
man erhiilt nicht nur minIere Geschwindigkei ten, sondern die gesamte Gesehwio· 
digkeiuverteilung bei jeder Dichte; 

es gibt weder Probleme mit Instationaritäten des Verkehrsablaufs noch mit zu 
geringer Datenbasis innerhalb von llezugsintervaJlen, da diese Intervalle gar nicht 
benötigt werden; 
man erhält auch Ergebnisse im Bereich des gebundenen V"'rkehrs, d.h. oberhalb 
der zur maximalen Verkehrsstarke gehörigen "optimalen" Dichte. 

Gewi~~<" S~hwierigkeiten bei der Anwendung des Derechnung:o;verhhren< entstehen 
durch die Notwendigkeit der Spezifizierung der Funktion g (k, i), die das überhol­
verhalten beschreibt. über diese Funktion sind nur einige Eigenschaften bekannt, 
die ihren quantitativen Verlauf aber nicht eindeutig festlegen. 

Als ein Nachteil des Modells mag e$ angesehen werden, daß nicht alle zeitlich begrenz' 
ren Geschwindigkeitsstreuungen des einzelnen Fahrzeugs berÜCkSichtigt werden. Dieser 
Nachteil ist ~ber anscheinend nicht gravierend, weil derartige Streuungen nur dann 
vernachlässigt werden, Wenn sie ~uf kleine Ver~nderungen der Verkehrsdichten zu­
rückzuführ<:n sind, nicht jedoch dann, wenn sie im Gleichgewichtszustand des Ver­
kc;hrsflusscs - also bei konstanter Dichte - bereits vorhanden sind. 

Ein Ansatz zur Verbesserung des Modells könnte darin bestehen, die in der übergangS­
wahrscheinlichkeit Pk k+Ak(i , j) vorkommende Funktion h (k, i) (s. Gleichung (2» 
nicht nur von der Verkehrsdichte k und der Geschwindigkeitsklasse i. sondern auch 
von der Geschwindigkeitsklasse j abhängig zu machen. Dies würde auf do System ~on 
n impliziten Gleichungen in den nUnbekannten Pk (1), .•• , Pk (n) führen, die aber 
nicht mehr sukzessiv, sondern simultan gelöst werden müßten. Der damit verbundene 
höhere numerische Aufwand scheint aber angesichts der ohnehin bereits sehr reali· 
tätsnahen Ergebnisse kaum gerechrf"nigt. 

Das MOQell ist prinzipie!! in der lage, auch dann eine Erhöhung der Leistungsfähigkeit 
von Straßen zu ergeben, wenn - bei ansonsten gleichbleibenden Parametern - die Ver­
teilung der Wunsehgesehwindigkeiten bei hohen Werten "abgeschnitten" wird. Daher 
würde es sich zum Beispiel zur Untersuchung der Auswirkungen von Geschwindigkeits-
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beschränkungen auf die Geschwindigkeiten und Verkehrsstarken in Abhängigkeit der 
Dichten eignen; allerdings wäre es von entscheidender Bedeutung. etwaige Änderungen 
der das Obcrholvcrhal!en beschreibenden Funktion g (k. i) infolge von Gcschwindig­
keitsbcschränkungcn 7.'" kennen. 

Ein weiteres ßcispid für eine Anwendung des entwickelten Modells ist die Untersuchung 
der Einflüsse vCTschk'dencr Witterungsbcdingungcß auf die Geschwindigkeits-Dichte­
llezichungcn. lIicr1.u müßten die Verteilung der Wunschgeschwindigkeiu,n, die Zeita\)" 
stände t a und Ip sowie die Funktion g (k, i) für die uctr:lchtetcn Wiuerungsbcding\lw 
g<:ß bekannt se in. 

Diese Bemerkungen deuten bereits darauf hin, daß das ßerechnungsmodell im Rahmen 
seiner Möglichkeiten zur Lösung verschiedener Ilragcn und Probleme in Zusammen­
hang mit GeschwindigkeilSveTleilungen und Fundamentaldiagrarnmen angewendet 
werden kann. 

Summary 

A method i, devdoped thot .lIom th" c:alculuion of thc distribution of inslanlaneou. speeds fot 
any Iraffie den<ily. As • spedal casc. the rcluionohip between traffi .. v01um. and den<ity m.y be 
obtained. Th" ,"",hod requircs tbe specification of the distribution of desircd speeds, • 
""".in funetion dcscribing o""".king beh.viour, and the density for eonV$",d traffic. These 
are (he p.umetcr. fOT' sy<tcm of transidon prob.biliti,,' by whkh th. chan", in .he distribution 
of speed, ""0 '0 a ,m.ll iner.,. .. in .... ffic dcnsity is modelIed. The model yield. a system o f diff.,.. 
rcn.i.l eq<ntions far the de"'rmination of th. speed distribution os a func.ion of density. Thc 
method i~ applied 10 lWO" and thr(e-Iane roadmys of {rc(way$. 


