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3 Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 

1 Einführung  

Das übergeordnete Ziel des Verbund-Vorhabens 
SKRIBT ist es, für Brücken- und Tunnelbauwerke 
im Zuge von Straßen interdisziplinär mögliche Ge-
fährdungen im Hinblick auf die Bedrohungsszena-
rien  

Á Brand, 

Á Explosion, 

Á extreme Naturereignisse, 

Á Unfälle und  

Á Kombinationen dieser Ereignisse 

zu untersuchen, die wirksamsten Schutzmaßnah-
men zu identifizieren und damit die Verletzbarkeit 
lebenswichtiger Infrastrukturen zu verringern und 
Schutzmaßnahmen für alle betroffenen Zielgrup-
pen abzuleiten. 

Fokus des hier erläuterten Bewertungsverfahrens 
ist die Untersuchung der Wirkungen von Maßnah-
men zum Schutz von Infrastruktureinrichtungen 
des Straßenverkehrs vor äußeren Einwirkungen. 
Die dabei eingesetzten Verfahren und Methoden 
erlauben eine Abschätzung und Bewertung der 
Wirksamkeit einzelner Maßnahmen unter Berück-
sichtigung einer gesellschaftlichen Akzeptanz so-
wie betriebs- und volkswirtschaftlicher Aspekte. 
Um die Maßnahmenwirksamkeit zu ermitteln, wird 
die Situation ohne Maßnahme (Ohne-Fall) mit der 
mit Maßnahme (Mit-Fall) verglichen. Die über die-
sen Vergleich bestimmten positiven Wirkungen ei-
ner Maßnahme werden deren Kosten gegenüber-
gestellt. Das Verfahren kann und soll somit als 
Entscheidungshilfe zur Beurteilung der Umset-
zungswürdigkeit der untersuchten Maßnahmen 
herangezogen werden. Es richtet sich damit in ers-
ter Linie an Straßenbaulastträger und ïbetreiber. 
Da Bewertungssysteme für bauliche, betriebliche 
und organisatorische Maßnahmen an gefährdeten 
Objekten der Straßeninfrastruktur zur Erhöhung 
von Überlebenschancen der Nutzer sowie zur Re-
duktion von Sachschäden und wirtschaftlichen 
Folgen in einem Bedrohungsfall bisher keine exis-
tieren, ist ein solches Bewertungssystem vollstän-
dig neu entwickelt worden. Ziel war es, robuste 
Verfahren mit einer transparenten Darstellung 
sämtlicher Berechnungsabläufe zu erhalten, so 
dass das neu entwickelte Bewertungsverfahren in-
klusive aller Wertgerüste in ein anwenderfreundli-
ches Bewertungstool umgesetzt werden kann. 

Der hier vorliegende Bericht zum Bewertungsver-
fahren beschreibt zunächst die allgemeinen 
Grundzüge und die Methodik des Verfahrens. Da-
rüber hinaus sind die einzelnen über Indikatoren 
erfassten Wirkungen übersichtlich in 
Indikatorenblättern differenziert nach Wirkungsbe-

reichen dargestellt.  

Die allgemeinen Ausführungen werden um Erläute-
rungen der im Rahmen von SKRIBT analysierten 
Beispielbauwerke ergänzt, falls diese Vorgehens-
weise zur Nachvollziehbarkeit der Methodik zwin-
gend notwendig ist. Entsprechende Textpassagen 
sind grau hinterlegt, um sie von den allgemeinen 
Beschreibungen des vorliegenden Berichts abzu-
heben.  

Weiter enthält dieser Bericht die vollständigen Er-
gebnisse der exemplarischen Anwendung des 
Bewertungssystems auf vier Brücken- und Tunnel-
bauwerke, deren Auswahl in Abstimmung mit dem 
gesamten Projektkonsortium vorgenommen wurde.  

Insgesamt wurden vier fiktive Bauwerke einer 
Wirksamkeits-Kosten-Analyse unterzogen: 

Á ein Absenktunnel als Kreuzungsbauwerk eines 
bedeutenden Binnenwasserweges innerhalb 
eines städtischen Straßennetzes, 

Á eine Brücke als Kreuzungsbauwerk eines be-
deutenden Binnenwasserweges innerhalb eines 
städtischen Straßennetzes, 

Á ein Tunnel als Teil einer Autobahn im außerört-
lichen Straßennetz und  

Á eine Brücke als Teil einer Autobahn im außer-
örtlichen Straßennetz 

Die im Rahmen des Bewertungsverfahrens be-
rücksichtigten nicht-verkehrlichen Wirkungen wur-
den in der Objekt- und der Maßnahmenanalyse 
ermittelt. Die Vorgehensweise zur Bestimmung 
dieser Mengengerüste können den jeweiligen Be-
richten entnommen werden [1] - [4] und [7] - [9]. 

Für jedes der betrachteten Beispielbauwerke wur-
de jeweils ein exemplarisches Szenario, dessen 
Eintritt mit einem hohen Schadensausmaß ver-
bunden ist, und eine entsprechende Schutzmaß-
nahme ausgewählt und untersucht. Auch die Wahl 
des Szenarios und der Maßnahme ist das Ergeb-
nis einer projektpartnerübergreifenden Abstim-
mung. 
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2 Grundzüge und Methodik des 
Bewertungsverfahrens  

2.1 Einsatzbereiche des Bewertungsve r-
fahrens  

Grundsätzlich können die Einsatzbereiche des 
Bewertungsverfahrens durch die folgenden drei 
Aspekte beschrieben werden: 

Á Das Verfahren bewertet quantitativ erfassbare 
Wirkungen, die durch Maßnahmen (am Bau-
werk) beeinflussbar sind. Die Maßnahmen kön-
nen dabei sowohl auf die Verhinderung des Ini-
tialereignisses als auch auf die Minimierung der 
Wirkungen des Ereignisses zielen (vgl. ĂMaß-
nahmenanalyseñ [10]). Nicht bewertet werden 
damit z. B. die Auswirkungen großräumiger Na-
turereignisse (wie z. B. Erdbeben), da diese 
nicht durch Maßnahmen am Bauwerk beein-
flussbar sind. 

Á Mit dem Verfahren werden zum Einen die Aus-
wirkungen des Initialereignisses auf Nutzer und 
Bauwerk bewertet und zum Anderen die Aus-
wirkungen auf das Verkehrssystem sowie die 
sich durch die Einschränkungen im Verkehrs-
system ((Teil)Sperrung eines Tunnels/ einer 
Brücke) ergebenden Folgewirkungen. 

Á Die dritte Bewertungsmaxime betrifft den Um-
fang der Auswirkungen eines Ereignisses. Be-
wertet werden können nur Wirkungen, die im 
Rahmen eines Ăendlichenñ Reparaturzeitraums 
zu beheben sind. Irreparable, dauerhafte Schä-
den (z. B. dauerhafte Kontaminationen) können 
mit dem Bewertungsverfahren nicht abgebildet 
werden. Das Verfahren sollte nur dann zur An-
wendung kommen, wenn die Wirkungen auf 
Nutzer, Bauwerk und Verkehrssystem maßgeb-
lich den Gesamtschaden, der durch das Initial-
ereignis ausgelöst wird, darstellen. Werden bei-
spielsweise großräumige Naturereignisse be-
trachtet, stellen die Auswirkungen auf Nutzer, 
Bauwerk und Verkehrssystem, die durch die 
Beeinträchtigung des Bauwerks hervorgerufen 
werden, vermutlich nur einen geringen Umfang 
der Gesamtschäden dar. In diesem Fall wird 
angeraten, Verfahren einzusetzen, die eine Be-
trachtung der Gesamtschäden des Initialereig-
nisses besser erlauben. 

2.2 Zusammenhang zwischen Zielsystem 
und Bewertungsverfahren  

Dem Zielsystem kommt bei jedem Bewertungsver-
fahren eine besondere Bedeutung zu, denn es bil-
det dessen Grundstein. Bei der Bewertung von 
Maßnahmen zum Schutz von Bauwerken werden 

mit seiner Hilfe die Erwartungen und Forderungen 
an Maßnahmen zum Schutz der Bauwerke doku-
mentiert. Es repräsentiert somit einen Sollzustand.  

Aussagen über die Zielerreichung (Erfolg) einer 
Maßnahme bezogen auf das gewählte Zielsystem 
kºnnen mit Hilfe des Bewertungsverfahrens Ăex 
anteñ getroffen werden. In der Regel umfasst die-
ses Verfahren Modelle für Indikatoren zur Be-
schreibung bzw. Berechnung der Wirkungen von 
Maßnahmen gegenüber dem Zustand ohne An-
wendung von Maßnahmen sowie Verfahren zur 
Wertsynthese der Teilergebnisse der einzelnen In-
dikatoren zu einem Gesamtergebnis. Die bekann-
testen Repräsentanten solcher Wertsynthesever-
fahren sind die Nutzen-Kosten-Analyse und die 
Nutzwertanalyse. Eine detaillierte Erläuterung un-
terschiedlicher Wertsyntheseverfahren kann bei 
Cerwenka et al. (2007) [11] nachgeschlagen wer-
den. 

Die Wahl der über das Zielsystem definierten Ziele 
und des Typus des Wertsyntheseverfahrens be-
dingen einander. So können etwa bei Einsatz der 
Nutzen-Kosten-Analyse definitionsgemäß nur sol-
che Ziele berücksichtigt werden, deren operationa-
lisierte Kriterien (Indikatoren) monetarisierbar sind. 
Bei Einsatz der Nutzwertanalyse oder eines verbal 
abwägenden Verfahrens entfällt diese strenge Be-
dingung. 

2.3 Das Zielsystem  

Ein für die Bewertung von Maßnahmen zum 
Schutz von Bauwerken geeignetes Zielsystem 
muss vielfältigen Ansprüchen gerecht werden. Ins-
besondere müssen Aspekte der Nachhaltigkeit und 
der Finanzierung berücksichtigt werden.  

Vor dem Hintergrund dieser Ansprüche wurde ein 
Zielsystem mit der in Abbildung 1 dargestellten 
Grundstruktur entwickelt. Es besteht aus fünf Wir-
kungsbereichen, wobei drei davon die klassischen 
Dimensionen der Nachhaltigkeit widerspiegeln: 

Á ĂSchutz von menschlichem Lebenñ = Soziales,  

Á ĂRegionalwirtschaftñ = ¥konomie,  

Á ĂUmweltñ = ¥kologie.  

Eine Besonderheit dieses Bewertungsverfahrens 
ist es, dass die Kosten zur Wiederherstellung des 
Bauwerks einen eigenen vierten Wirkungsbereich 
auf der Nutzenseite darstellen, da auch diese 
durch Maßnahmen beeinflussbar sind. 

Diesen vier Wirkungsbereichen auf der Nutzensei-
te steht der Wirkungsbereich ĂKosten der Maß-
nahmenñ auf der Kostenseite gegen¿ber. 
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Abbildung 1: Schematische Übersicht über das Ziel-
system 

Die insgesamt fünf Wirkungsbereiche werden in 12 
Ziele und 25 Teilziele ausdifferenziert. Diese sind 
im Einzelnen in Tabelle 1 bis Tabelle 3 im Anhang 
1 dargestellt. Eine kurze Erläuterung der Wir-
kungsbereiche erfolgt in Kapitel 5 im Zuge der 
Indikatorenbeschreibung. 

2.4 Bewertungszeitraum  

Das SKRIBT-Bewertungsverfahren weist gegen-
über anderen Bewertungsverfahren in der Ver-
kehrsplanung einen zentralen Unterschied hin-
sichtlich des betrachteten Bewertungszeitraums 
auf. Üblicherweise werden bei der Bewertung ver-
kehrsplanerischer Maßnahmen bzw. Strategien die 
Wirkungen über eine mittlere Nutzungsdauer von 
20 Jahren und einen Bewertungszeitraum von ei-

nem Jahr betrachtet. Beim SKRIBT-
Bewertungsverfahren erfolgt die Bewertung jedoch 
über den Zeitraum vom Eintritt des Ereignisses bis 
zur Wiederherstellung des Bauwerks für den Fall 
Ăohne MaÇnahmenñ. 

Maßnahmen zum Schutz von Bauwerken können 
sich auch auf den Zerstörungsgrad der Bauwerke 
und damit auf Umfang und Dauer der Wiederher-
stellung und schließlich auch auf die Dauer der 
Folgewirkungen (insbesondere die Dauer der Ver-
kehrsbeeinträchtigung durch das zerstörte Bau-
werk) auswirken. Es wird davon ausgegangen, 
dass die Dauer bis zur Wiederherstellung des 
Bauwerks und damit die Dauer der verkehrlichen 
Folgewirkungen im Fall Ăohne MaÇnahmenñ am 
Größten ist. Die entsprechenden Verkehrsbeein-
trächtigungen werden also über den gesamten 
Bewertungszeitraum (z. B. Vollsperrung eines 
Streckenabschnitts über 2 Jahre bis zum Wieder-
aufbau einer Brücke/ eines Tunnels) angenom-
men. Kann eine Maßnahme z. B. eine Vollzerstö-
rung des Bauwerks verhindern und verringert sich 
dadurch die Dauer bis zur Wiederherstellung des 
Bauwerks und die Dauer der Verkehrsbeeinträchti-
gungen (z. B. Vollsperrung eines Streckenab-
schnitts über 1 Jahr bis zum Wiederaufbau einer 
Brücke / eines Tunnels), so kann dieser Unter-
schied über das Bewertungsverfahren abgebildet 
werden (vgl. Abbildung 2). 

 

Abbildung 2: Beispiel zum Bewertungszeitraum mit 24-monatigem Wiederherstellungszeitraum ohne Maßnahme 
und 12-monatigem Wiederherstellungszeitraum mit Maßnahme

Kosten der Maßnahmen

Schutz von 

menschlichem Leben

Schutz von 

menschlichem Leben

RegionalwirtschaftRegionalwirtschaft
Wiederherstellung 

des Bauwerks

Wiederherstellung 

des Bauwerks

UmweltUmwelt

Kosten der Maßnahmen

Schutz von 

menschlichem Leben

Schutz von 

menschlichem Leben

RegionalwirtschaftRegionalwirtschaft
Wiederherstellung 

des Bauwerks

Wiederherstellung 

des Bauwerks

UmweltUmwelt

Monat

Initial -

ereignis

1 2 3 4 5 6 7 9 108 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fall ohne Maßnahmen

Bauarbeiten zur Wiederherstellung des Bauwerks: 24 Monate

Verkehrsbeeinträchtigung durch Sperrung des Bauwerks: 24 Monate 

Fall mit Maßnahmen

Bauarbeiten zur Wiederherstellung des Bauwerks: 

12 Monate

Verkehrsbeeinträchtigung durch Vollsperrung des Bauwerks: 

12 Monate 

Keine Verkehrsbeeinträchtigung: 

12 Monate 

Bauwerk wiederhergestellt

Bewertungszeitraum: 24 Monate

Monat

Initial -

ereignis

1 2 3 4 5 6 7 9 108 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fall ohne Maßnahmen

Bauarbeiten zur Wiederherstellung des Bauwerks: 24 Monate

Verkehrsbeeinträchtigung durch Sperrung des Bauwerks: 24 Monate 

Fall mit Maßnahmen

Bauarbeiten zur Wiederherstellung des Bauwerks: 

12 Monate

Verkehrsbeeinträchtigung durch Vollsperrung des Bauwerks: 

12 Monate 

Keine Verkehrsbeeinträchtigung: 

12 Monate 

Bauwerk wiederhergestellt

Bewertungszeitraum: 24 Monate
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Da Wiederherstellungszeiträume der im Rahmen 
von SKRIBT betrachteten Bauwerke nur monats-
fein abgeschätzt werden können, wird die Dauer 
des Bewertungszeitraums ebenfalls monatsbezo-
gen definiert. 

Das Bewertungsverfahren erhält seine Komplexität 
dadurch, dass verschiedene Konstellationen von 
Schädigung des Bauwerks und Behebung des 
Schadens eintreten können. Zentral sind es die 
folgenden: 

Á Teilzerstörung des Bauwerks; anschließend 
kapazitätsgleicher Wiederaufbau (die Bauweise 
bleibt implizit erhalten). 

Á Zerstörung, die einen Neubau notwendig 
macht; dieser findet bauartgleich und kapazi-
tätsgleich statt. 

Á Zerstörung, die einen Neubau notwendig 
macht; dieser findet entweder in geänderter 
Bauweise und/oder mit veränderter Kapazität 
statt. 

Hierdurch treten drei verschiedene zeitliche Bewer-
tungsbezüge auf: 

Á Der Ereigniszeitpunkt 

Á Der Zeitraum der Wiederherstellung (Reparatur 
oder Ersatzbau) 

Á Der Zeitraum des Betriebs nach Wiederherstel-
lung. 

Für alle oben genannten Konstellationen von 
Schädigung und Schadensbehebung werden die 
durch das Ereignis Getöteten, die gesamtwirt-
schaftlichen Kosten der Verkehrsverlagerungen 
und der regionalwirtschaftlichen Effekte während 
der Wiederherstellung sowie die Kosten für die 
Baustelle und die Verkehrsführung während der 
Bauzeit/ Wiederherstellungszeit benötigt. 

Hinsichtlich der Wiederherstellungskosten ist dabei 
noch folgendes zu berücksichtigen: 

Im Fall der Teilzerstörung sowie einem bauart- und 
kapazitätsgleichen Wiederaufbau können die mit 
der Wiederherstellung verbundenen Kosten als 
Kapitalwert (bezogen auf das Ereignisjahr) der 
annuisierten Zahlungsreihe über den Wiederher-
stellungszeitraum berücksichtigt werden. Für das 
wiederhergestellte Bauwerk ist ein Restwert zu 
ermitteln, von dem der Restwert des bis zum Er-
eignis unbeschädigten Bauwerks und der Kapitel-
wert der mit der Wiederherstellung verbundenen 
Kosten (Baukosten und Einmalkosten bestehend 
aus Abbruchkosten, Baustellenkosten und Ver-
kehrssicherungskosten) als Verluste abzuziehen 
sind, da dieser Indikator auf der Nutzenseite be-
rücksichtigt wird. Die so gebildete Differenz ist für 
den Indikator Wiederherstellungskosten zu ver-
wenden: 

WK = Rw - RA ï W 

mit: 

WK Wiederherstellungskosten 

Rw Restwert des wiederhergestellten Bauwerks 

RA Restwert des bis zum Ereignis unbeschädig-
ten Bauwerks 

W Kapitalwert der Baukosten und der Einmal-
kosten (Baukosten, Abbruchkosten, Ver-
kehrssicherungskosten) 

Im Fall der Zerstörung mit anschließend bauart-
gleicher und kapazitätsgleicher Wiederherstellung 
entspricht der Restwert des wiedererrichteten 
Bauwerks genau den Kosten, die mit der Wieder-
herstellung verbunden sind. Als negativer Nutzen 
ist der Restwert des bis zum Ereignis unbeschä-
digten Bauwerks zu erfassen, da hier durch das 
Schadensereignis eine Restnutzung nicht mehr 
möglich ist. Außerdem werden die Einmalkosten 
erfasst. Die Wiederherstellungskosten ergeben 
sich in diesem Fall zu: 

WK = - RA ï EK 

mit: 

WK Wiederherstellungskosten 

RA Restwert des bis zum Ereignis unbeschädig-
ten Bauwerks 

EK Kapitalwert der Einmalkosten (Abbruchkosten, 
Baustellenkosten, Verkehrssicherungskosten) 

Im Fall der Zerstörung und anschließend entweder 
nicht bauartgleicher und/oder nicht kapazitätsglei-
cher Wiederherstellung ist gegenüber dem vorste-
henden Fall noch ein Bewertungsaspekt zu ergän-
zen: Die Differenz der Einmalkosten, der Restwer-
te nach Ablauf der kürzeren Lebensdauer sowie 
der jährlichen Unterhaltungskosten zwischen dem 
fiktiv bauart- und kapazitätsgleichen Bauwerk und 
dem tatsächlichen neu erstellten Bauwerk. Dem-
nach ergeben sich die Wiederherstellungskosten 
für diesen Fall zu: 

WK = RwF - RA ï WF ï ɲEK ï ɲK0,U ï ɲR 

mit: 

WK Wiederherstellungskosten 

RwF Restwert des wiederhergestellten, fiktiven 
bauart- und kapazitätsgleichen Bauwerks 

RA Restwert des bis zum Ereignis unbeschädig-
ten Bauwerks 

WF Kapitalwert der Baukosten und der Einmal-
kosten des fiktiven bauart- und kapazitätsglei-
chen Bauwerks 

ȹEK Differenz der Kapitalwerte der Einmalkosten 
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(Baukosten, Abbruchkosten, Verkehrssiche-
rungskosten) des reell erstellten und des fikti-
ven bauart- und kapazitätsgleichen Bauwerks 

ȹK0,UDifferenz der Unterhaltungskosten des reell 
erstellten und des fiktiven bauart- und kapazi-
tätsgleichen Bauwerks 

ȹR Differenz der Restwerte des reell erstellten 
und des fiktiven bauart- und kapazitätsglei-
chen Bauwerks nach am Ende der kürzeren 
Lebensdauer der beiden Bauwerke 

Die Berechnungsvorschriften zur Ermittlung der 
einzelnen Kostenarten können dem Kapitel 5 ent-
nommen werden. 

Im Falle der Zerstörung und anschließender nicht 
bauartgleicher und/oder nicht kapazitätsgleicher 
Wiederherstellung sind den zusätzlichen 
Wiederherstellungskosten jedoch die verkehrlichen 
und daraus abgeleiteten gesamtwirtschaftlichen 
Nutzen der Bauwerkserweiterung gegenüberzu-
stellen. Prinzipiell entspricht das einer standardi-
sierten Bewertung einer Neubaumaßnahme, die 
jedoch mit einem Ohne-Fall verglichen wird, in 
dem auch Investitionen benötigt werden. Aus die-
sem Vorgehen folgt, dass eine zusätzliche Ver-
kehrsmodellberechnung mit dem erweiterten Bau-
werk durchgeführt werden muss. Da bei der Wie-
derherstellung ein Bewertungszeitraum betrachtet 
wird, erfolgt dies auch für die genannte Differenz-
betrachtung. Dabei werden für beide Bauwerke 
(fiktiv bauartgleich und erweitert) mittlere Projekt-
lebensdauern gemäß BVWP-Methodik ermittelt: 

p

pa

a

n
n

n

1ln

ln

,  

mit: 

n mittlere Nutzungsdauer des Erneuerungs-
bauwerks (fiktiv bauartgleich oder erweitert) 

an globaler Annuitätenfaktor des Bauwerks 

p inflationsbereinigter Zinssatz 

Ferner gilt: 

B

GG

n
K

aK
a

*
  

mit: 

KG die Kosten der Anlagenteile g 

aG Annuitätenfaktor der Anlagenteile g 

KB gesamte Baukosten 

Die mit der mittleren Nutzungsdauer ermittelten 
Kapitalwerte (Anwendung Barwertfaktor) von Nut-

zen und Mehrkosten werden noch auf das Ereig-
nisjahr diskontiert. Der inflationsbereinigte Zinssatz 
ist dabei vom Anwender zu bestimmen. 

Die kapitalisierten Mehrkosten des erweiterten 
Bauwerks sind den Wiederherstellungskosten zu-
zuschlagen. Die daraus resultierenden gesamtwirt-
schaftlichen Nutzen (bedingt durch ein verbesser-
tes Verkehrsgeschehen) werden den entspre-
chenden Nutzenkomponenten des Wiederherstel-
lungszeitraums beaufschlagt. 

Die gesamten Maßnahmenkosten werden im Er-
eignisjahr angesetzt, da aufgrund der geringen 
Eintrittswahrscheinlichkeit möglicher Ereignisse 
kein zeitlicher Zusammenhang zwischen der Inves-
tition und einem Ereignis herzustellen ist. Generell 
stehen den Maßnahmen keine Ereignisse gegen-
über, bei denen sie positiv wirken oder mindestens 
mehrere Reinvestitionsphasen einem ersten Er-
eignis. 

2.5 Intermodale Aspekte  

Auch wenn mit dem SKRIBT-Bewertungsverfahren 
nur Maßnahmen an Bauwerken im Zuge von Stra-
ßen bewertet werden sollen, spielen intermodale 
Aspekte dabei eine Rolle. Zum einen sind Brücken 
Kreuzungsbauwerke, so dass durch deren Zerstö-
rung auch die kreuzenden Verkehrswege (z. B. 
Bahnstrecken oder Wasserstraßen) beeinträchtigt 
werden können. Je nach Bedeutung des beein-
trächtigten Schienen- und Wasserweges wird da-
bei davon ausgegangen, dass diese Beeinträchti-
gung maximal 12 Monate währt. Zum anderen 
können die Beeinträchtigungen im Straßennetz 
durch die Zerstörung von Bauwerken zu intermo-
dalen Verlagerungseffekten führen. Sowohl die 
Beeinträchtigungen der kreuzenden Verkehrswege 
als auch die intermodalen Verlagerungseffekte 
müssen durch das Verkehrsmodell im Bewer-
tungsverfahren berücksichtigt werden. 

Die folgende Tabelle 1 zeigt die im Rahmen von 
SKRIBT grundsätzlich berücksichtigten intermoda-
len Verlagerungseffekte im Überblick. Hierbei 
muss zwischen dem Güter- und dem Personen-
verkehr unterschieden werden. Darüber hinaus 
spielt es eine Rolle, ob sich das zerstörte Bauwerk 
in einem regionalen oder städtischen Verkehrsnetz 
befindet.  

Der Straßengüterverkehr wird aufgrund seiner ho-
hen Flexibilität sowohl zum Transport von Mas-
sengütern als auch zum Transport und zur flä-
chenhaften Verteilung von Gütern genutzt, die in 
vergleichsweise geringer Menge am Zielort benö-
tigt werden. Die Bahn hingegen wird aufgrund ihrer 
Systemeigenschaften maßgeblich nur zum Trans-
port von Massengütern eingesetzt. Während der 
Straßengüterverkehr somit Transportaufgaben des 
Schienengüterverkehrs übernehmen kann, ist eine  
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Lage des 

Bauwerks 

Güterverkehr Personenverkehr 

Regionales 
Verkehrsnetz 

Bahn Ą Straße 

Schiff Ą Bahn 

Schiff Ą Straße 

Bahn Ą Straße 

Städtisches 
Verkehrsnetz 

Bahn Ą Straße 

Schiff Ą Bahn 

Schiff Ą Straße 

Bahn Ą Straße 

Straße Ą ÖPNV 

ÖPNV Ą Straße 

Tabelle 1: Intermodale Verlagerungen 

entgegengesetzte Verlagerung von Gütern von der 
Straße auf die Bahn nur sehr bedingt möglich. Im 
Güterverkehr ist daher sowohl in städtischen als 
auch regionalen Verkehrsnetzen eine Verlagerung 
von der Bahn auf die Straße denkbar (z. B. bei 
Blockade einer Bahnstrecke durch eine zerstörte 
Brücke). Eine umgekehrte Verlagerung des Stra-
ßengüterverkehrs auf die Schiene wird nicht be-
rücksichtigt. Bei Blockade einer Wasserstraße 
dürfte aufgrund der Menge der transportierten Gü-
ter von einer Verlagerung auf die Bahn und auf die 
Straße zu rechnen sein. Da im Schifffahrtsverkehr 
in noch stärkerem Maße als bei der Bahn aus-
schließlich Massengüter transportiert werden, wer-
den keine Verlagerungen von der Straße oder der 
Bahn auf eine Wasserstraße betrachtet. 

Im Personenverkehr wird bei fehlenden Ausweich-
strecken im Schienennetz von einer Verlagerung 
vom Bahn- auf den Straßenverkehr als Schienen-
ersatzverkehr (Busse) ausgegangen. Diese Er-
satzverkehre sind allerdings nur im Nahverkehr üb-
lich, der Schienenpersonenfernverkehr wird viel-
mehr auf alternative Bahnstrecken umgeleitet; in-
termodale Verkehrsverlagerungen sind hier un-
wahrscheinlich. Personenverkehr im Bereich der 
Schifffahrt tritt zum überwiegenden Teil als Aus-
flugsverkehr auf. Eine Verlagerung dieser Verkeh-
re auf andere Verkehrsträger ist sehr unwahr-
scheinlich, eher ist mit einem Wegfall der Wege zu 
rechnen. Für städtische Netze ist bei einer starken 
Beeinträchtigung des Straßennetzes zu vermuten, 
dass ebenfalls Wege wegfallen oder auf den 
ÖPNV verlagert werden, sofern sich dadurch für 
die Betroffenen deutliche Reisezeitvorteile gegen-
über dem MIV ergeben. Auch eine Verlagerung auf 
den Fußgängerverkehr ist für bestimmte Wege-
zwecke bei gleichzeitiger Änderung der Zielwahl 
möglich. Umgekehrt ist auch bei Beeinträchtigun-
gen des ÖPNVs mit Verlagerungswirkungen auf 
den MIV zu rechnen.  

Grundsätzlich erfordern die Entscheidungen, ob 
und welche intermodalen Verlagerungen betrach-
tet werden, eine detaillierte und eingehende Ana-

lyse des Untersuchungsgebiets. 

2.6 Das Bewertungssystem  

2.6.1 Einführung  

Das SKRIBT-Bewertungsverfahren dient dazu, die 
unmittelbaren sowie die Folgewirkungen von Maß-
nahmen zum Schutz von Bauwerken transparent 
zu machen, um damit eine Grundlage für eine Ent-
scheidung, ob diese Maßnahme umsetzungswert 
ist, zu schaffen. Die Wirkungsermittlung beruht auf 
vergleichenden Rechnungen, bei denen die Wir-
kungen eines Initialereignisses auf das Bauwerk im 
Fall ohne Maßnahmen dem Fall mit Maßnahmen 
gegenüber gestellt werden.  

Die mit Hilfe von Prognosen und Verkehrsmodell-
rechnungen ermittelten Ergebnisse bilden die 
Grundlage für die Wertermittlung der Indikatoren, 
mit denen die Erfüllung der Intentionen und Vorga-
ben des Zielsystems überprüft werden kann (vgl. 
Kapitel 2.3). Da Bewertungsrechnungen immer 
den Vergleich von Planfall (mit Maßnahme) und 
Bezugsfall (Zustand ohne Maßnahme) bedeuten, 
muss es eine eindeutige Berechnungsvorschrift für 
die Differenzbildung der Ergebnisse der einzelnen 
Indikatoren in Plan- und Bezugsfall geben. 

Bewertungsverfahren bestehen ï wie bereits er-
wähnt - aus zwei zentralen Bausteinen, den Indika-
toren als Messgrößen für die Wirkungen und den 
Wertsyntheseverfahren zur Aufbereitung der mit 
den Indikatoren erzielten Einzelergebnissen zu ei-
ner Gesamtbetrachtung oder einem Gesamtergeb-
nis. Zum Teil wird auch das korrespondierende 
Zielsystem als Bestandteil des Bewertungsverfah-
rens erachtet. Kommen mehrere Bewertungsver-
fahren gleichzeitig zum Einsatz, so spricht man 
von einem Bewertungssystem. 

Für die im Rahmen von SKRIBT exemplarisch er-
folgte Berechnung der Indikatoren ist ein umfang-
reicher Untersuchungsablauf durchlaufen worden, 
der in Abbildung 3 dargestellt ist und im Folgenden 
näher erläutert wird. Nachdem im Gesamtkonsorti-
um Szenarien bestehend aus Bauwerk, Initialer-
eignis und insbesondere der Schutzmaßnahme 
abgestimmt wurde, ist die weitere Bearbeitung in 
der Objektanalyse [1] - [6] und der Wirksamkeits-
analyse von Maßnahmen [7] - [9] in unterschiedli-
chen Bereichen erfolgt. Unter anderem wurde eine 
Analyse der jeweiligen Tunnel- und Brückenbau-
werke hinsichtlich der Wirkung der untersuchten 
Initialereignisse auf das Bauwerk mit und ohne 
Maßnahmen betrieben. In diesem Zuge wurde die 
Dauer der Wiederherstellungszeiträume und der 
einzelnen Komponenten der Wiederherstellungs-
kosten ermittelt. Über Risikoanalysen und zugehö-
rige Fußgängersimulationen wurde der zu erwar-
tenden Nutzerschaden bestimmt, der sich jeweils 
für den Fall mit und ohne Maßnahme ergäbe. Da-
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rüber hinaus wurde jeweils ein innerstädtisches 
und außerörtliches Verkehrsmodell aufgebaut, in 
dessen Netz die analysierten Bauwerke fiktiv ein-
gesetzt und die jeweiligen verkehrlichen Wirkun-
gen durch Anwendung eines zusätzlichen Analyse- 
und Auswerteinstruments (Bewerter) berechnet 
wurden. Weiterhin wurden die regionalwirtschaftli-
chen Wirkungen der untersuchten Szenarien ab-

geschätzt.  

Im Zentrum des Ablaufdiagramms steht das entwi-
ckelte Bewertungstool, in dem die Ergebnisse im 
Rahmen des Wertsyntheseverfahrens zusammen-
geführt wurden. Die Methodik und die Ausprägung 
des Bewertungstools, sowie die erzielten Ergeb-
nisse werden im Folgenden weiter spezifiziert. 

 

Abbildung 3:  Untersuchungsablauf des Bewertungsverfahrens 

Kombination aus 

Bauwerk, Initialereignis 

und Maßnahmen

Risikoanalyse

inkl. Fußgänger-

simulation

Risikoanalyse

Indikatoren

Regionalwirtschaft

Indikatoren

Außerörtliches 

Verkehrsmodell
Städtisches 

Verkehrsmodell

ĂBewerterñ

Indikatoren

Wirksamkeits-

Kosten -Tool:

Brücke + Tunnel

Bericht zur 

Anwendung
Leitfaden

Bauwerksschaden, 

Kostenstruktur Bau-

werk und Maßnahme, 

Wiederherstellungsdauer
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2.6.2 Indikatoren  

Es gibt zwei wesentliche Ausprägungen von Indi-
katoren, um den Grad der Erreichung des ange-
strebten Zielzustandes bestmöglich zu beschrei-
ben: 

Quantifizierbare Indikatoren sind Indikatoren, für 
die physische Größen angegeben werden können. 
Liegen für diese Indikatoren Kostensätze (Kosten-
sätze für Luftschadstoffe etc.) vor, können sie auch 
monetarisiert werden und in eine Nutzen-Kosten-
Analyse eingehen.  Durch die Differenzbildung 
zwischen den Indikatorergebnissen des Planfalles 
und denen des Bezugsfalls können quantifizierba-
re Indikatoren direkt in das Bewertungsverfahren 
eingehen. Im Anschluss werden die 
monetarisierten Nutzen einer Maßnahme (z. B. 
Reduktion der Luftschadstoffkosten) den mit der 
Implementierung der Maßnahme verbundenen 
Kosten gegenübergestellt. Zumeist wird das Er-
gebnis derartiger Analysen in Form eines Nutzen-
Kosten-Quotienten angegeben. Weitere Erläute-
rungen zu Nutzen-Kosten-Analysen können bei 
Cerwenka et al. (2007) [11] nachgeschlagen wer-
den. 

Qualitative Indikatoren sind solche, deren Erfüllung 
sich anhand von Qualitätskriterien oder allgemei-
nen Standards (Grenzwerte) gemäß entsprechen-
der Gesetze oder Regelwerke ausschließlich mit 
"gut", "mittel" und "schlecht" bestimmen lässt. Der-
artige qualitative Indikatoren können über Nutzen-
funktionen in Nutzenpunkte transformiert und 
durch anschließende Differenzbildung in ein nutz-
wertanalytisches Bewertungsverfahren integriert 
werden. Eine Monetarisierung dieser Indikatoren 
und damit deren Integration in eine Nutzen-
Kosten-Analyse ist jedoch nicht möglich. 

Im Rahmen von SKRIBT werden ausschließlich 
quantifizierbare Indikatoren zur Maßnahmenbewer-
tung herangezogen. Eine ausführliche Beschrei-
bung dieser Indikatoren des SKRIBT-
Bewertungsverfahrens erfolgt im Kapitel 5. Ihre 
Auswahl basiert auf Erkenntnissen und Vorgaben 
standardisierten Bewertungsverfahren im Ver-
kehrswesen (vgl. FGSV (1997) [12], BMVBS 
(2003a) [13] und BMVBS (2006) [14]).  

2.6.3 Wertsyntheseverfahren  

Das Bewertungsverfahren zum SKRIBT-Projekt 
ĂSchutz von kritischen Bauwerken im Zuge von 
StraÇenñ ist ein Prototyp im Bereich ĂZivile Sicher-
heitñ und wird projektintern als ĂWirksamkeits-
Kosten-Analyse von Maßnahmenñ bezeichnet. 
Zum einen wird damit ein sprachlicher Unterschied 
zum Identifizierungsverfahren für kritische Brücken 
geschaffen, zum anderen aber auch nicht ausge-
schlossen, dass bei vollständiger 
Monetarisierbarkeit der Indikatoren eine Nutzen-

Kosten-Analyse gerechnet werden kann. Von einer 
ĂMonetarisierungñ der wªhrend des Schadenser-
eignisses oder durch Mehrverkehr auf Alternativ-
routen Getöteten bzw. der durch die Maßnahme 
geretteten Menschenleben wird hierbei abgese-
hen. In diesem Zusammenhang ist jedoch zu er-
wähnen, dass entsprechende Ansätze zur 
ĂMonetarisierungñ von Menschenleben durchaus 
existieren und auch im Rahmen von Entscheidun-
gen zur Realisierung von Infrastrukturen eingesetzt 
werden. Kern dieser Ansätze ist, die volkswirt-
schaftlichen Verluste, die durch den Tod einer Per-
son entstehen zu quantifizieren und als Kostensatz 
zu verwenden. Obschon damit keine Bewertung 
des menschlichen Lebens einhergeht, sind diese 
Ansätze nicht unumstritten. Daher wird auf ihre 
Anwendung im Rahmen des hier entwickelten Ver-
fahrens verzichtet. 

Der Ergebnisvektor ist damit zweidimensional und 
besteht aus der Anzahl der geretteten Menschen-
leben und einem Wirksamkeits-Kosten- bzw. Nut-
zen-Kosten-Quotienten.  

Der Anwender des Verfahrens kann die Anzahl der 
durch eine Maßnahme geretteten Menschenleben 
zur entscheidenden Bewertungsgröße erklären 
und nur bei annähernd gleichem Ergebnis den 
Wirksamkeits-Kosten-Quotienten in die Betrach-
tung mit einbeziehen. Dies entspricht ï rein rech-
nerisch - in etwa der Situation, ein Menschenleben 
extrem hoch mit Punkten (Nutzwertanalyse) zu 
gewichten oder mit einem extrem hohen Kosten-
satz (Nutzen-Kosten-Analyse) zu bewerten. 

Sollte der Anwender des Verfahrens grundsätzlich 
dennoch eine Monetarisierung von Menschenle-
ben vornehmen wollen, allerdings davor zurück-
schrecken hierzu einen exakt zu bestimmenden 
Kostensatz zu verwenden, kann er ï ausgehend 
vom Nutzen-Kosten-Quotienten, einem zu definie-
renden Mindestwert des Nutzen-Kosten-
Quotienten und der Anzahl der durch die Maß-
nahme geretteten Menschenleben ï berechnen, 
welcher Kostensatz für Menschenleben anzuwen-
den wäre, damit der definierte Wert des Nutzen-
Kosten-Verhältnisses erreicht wird. Der Anwender 
müsste dann entscheiden, ob der resultierende 
Kostensatz im akzeptablen Wertebereich liegt. 

Grundsätzlich gilt ein Bewertungsergebnis für eine 
Maßnahme nur bzgl. eines Szenarios (einer Ein-
wirkung auf ein Bauwerk) und nur bzgl. eines 
Bauwerkstyps. Entsprechend können Maßnahmen 
auch nur vor einem gemeinsamen Hintergrund von 
Szenario und Bauwerkstyp verglichen werden. Die 
Eintrittswahrscheinlichkeit des Szenarios wird da-
bei nicht berücksichtigt, da diese i. d. R. sehr klein 
ist. 
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3 Hinweise und Anna hmen zum 
Mengengerüst  

Das grundlegende Mengengerüst der innerhalb 
des Bewertungssystems berücksichtigten Indikato-
ren besteht im Wesentlichen aus den Fahrleistun-
gen, Transportleistungen und fahrzweckspezifi-
schen Verkehrsbeteiligungsdauern der berücksich-
tigten Verkehrsmittel. Im Folgenden wird dargelegt, 
wie diese Kenngrößen im Rahmen der Beispiel-
rechnungen ermittelt wurden. 

3.1 Straßenverkehr (MIV und GKV)  

Die oben genannten Kenngrößen werden aus Be-
rechnungsergebnissen von Verkehrsmodellen in 
Form von streckenbezogenen durchschnittlichen 
täglichen Verkehrsstärken (DTV), Längenangaben 
der Streckenabschnitte der Netze sowie der pro-
zentualen Aufteilung der Wege auf definierte 
Fahrtzwecke abgeleitet. Für die Berechnung der 
Verkehrsbeteiligungsdauern ist weiterhin die 
Kenntnis streckentyp- und belastungsabhängiger 
Fahrtzeiten bzw. Geschwindigkeiten erforderlich. 
Zur Ermittlung dieser Geschwindigkeiten werden 
die Strecken nach dem Verfahren der Bundesver-
kehrswegeplanung 2003 so genannten Stolz-
Mäcke-Streckentypen zugeordnet, für die Ge-
schwindigkeitsfunktionen in Abhängigkeit von der 
stündlichen Verkehrsstärke vorliegen. Diese stünd-
lichen Verkehrsstärken werden mit Hilfe von typi-
sierten Tagesganglinien im Nachgang zur Umle-
gungsrechnung bestimmt. Tagesganglinien wer-
den ebenfalls herangezogen, wenn Fahr- und 
Transportleistungen differenziert nach den Ver-
kehrssituationen "frei", "teilgebunden", "gebunden" 
und "Stau" benötigt werden. Auch dann werden 
gemäß dem Verfahren der Bundesverkehrswege-
planung 2003 mit Hilfe dieser Ganglinien aus DTV-
Werten stündliche Verkehrsstärken errechnet, de-
ren Verhältnis zur Streckenkapazität eine Zuord-
nung zu den genannten Verkehrssituationen er-
laubt.  

3.2 ÖPNV 

Zur Ermittlung der Kenngrößen des ÖPNV wird 
ebenfalls auf Ergebnisse von Verkehrsmodellen 
zurückgegriffen. Über programminterne Auswerte-
routinen der eingesetzten Software VISUM können 
die benötigten Daten direkt bestimmt und der Be-
wertungsrechnung zugeführt werden. 

3.3 Schienenverkehr  

Da im Rahmen der SKRIBT-Beispielrechnungen 
keine Verkehrsmodelle für den Schienenverkehr 
aufgebaut wurden, sind die Verkehrsbeteiligungs-
dauern und Fahrleistungen dieses Verkehrsträgers 

und der Ersatzverkehre im Falle einer Blockade ei-
nes Schienenwegs über detaillierte Analysen der 
betroffenen Verkehrswege und ihrer intermodalen 
Alternativen ermittelt worden. Verfügt der Anwen-
der des Leitfadens über modellgestützte Daten 
zum Schienenverkehr, können auch diese zur Er-
mittlung des Mengengerüsts verwendet werden. 

3.3.1 Ermittlung zentraler Kenngrößen im 
Schienenpersonenna hverkehr und 
Ersatzverkehr  

Die Fahrleistung im SPNV  wird anhand der unten 
aufgeführten Variablen kalkuliert: 

Á Ermittlung der Anzahl der Fahrten pro Tag 
(Fzg/d) mit Hilfe von Angaben der Deutschen 
Bahn AG (www.bahn.de)  

Á Ermittlung der Streckenlänge in Kilometern 
(km) mit Hilfe von Angaben der Deutschen 
Bahn AG (www.bahn.de) 

Á Annahme der Fahrttage im Jahr  

Á Für jeden Zug werden die Anzahl der Fahrten 
mit der Streckenlänge und den Fahrttagen mul-
tipliziert und anschließend die einzelnen Ergeb-
nisse der Züge addiert. 

Á (Zug 1: Fzg/d x km x Fahrttage/a) +  
(Zug 2: Fzg/d x km x Fahrttage/a) + é + (Zug 
n: Fzg/d x km x Fahrttage/a) 

Die Berechnung der Fahrleistung für den E r-
satzbusverkehr  wird anhand folgender Variablen 
ermittelt: 

Á Annahme gleicher Anzahl von Fahrten wie der 
Schienenpersonennahverkehr bei ausreichen-
der Kapazität der Fahrzeuge (Fzg/d) 

Á Ermittlung der Streckenlänge in Kilometern 
(km) mit Hilfe von www.routenplaner.de (Auto-
bahn)  

Á Annahme der Fahrttage im Jahr  

Für jeden Bus wird die Anzahl der Fahrten mit der 
Streckenlänge und den Fahrttagen multipliziert und 
anschließend die einzelnen Ergebnisse der Busse 
addiert. 

Á (Bus 1: Fzg/d x km x Fahrttage/a) +  
(Bus 2: Fzg/d x km x Fahrttage/a) + é + (Bus 
n: Fzg/d x km x Fahrttage/a) 

Die Ermittlung der Verkehrsbeteiligungsdauern 
im SPNV erfolgt auf folgenden Grundlagen: 

Á Ermittlung der Fahrten auf der entsprechenden 
Strecke pro Tag je Richtung (Fzg/d) mit Hilfe 
von Angaben der Deutschen Bahn AG 
(www.bahn.de) 

Á Ermittlung der Fahrtzeit in Minuten (h) mit Hilfe 
von Angaben der Bahn AG (www.bahn.de)  

Á Annahme der Fahrttage im Jahr  

http://www.bahn.de/
http://www.routenplaner.de/
http://www.bahn.de/
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Á Für jeden Zug werden die Anzahl der Fahrten 
mit der Fahrtzeit und den Fahrttagen multipli-
ziert und anschließend die einzelnen Ergebnis-
se der Züge addiert. 

Á (Zug 1: Fzg/d x h x Fahrttage/a) +  
(Zug 2: Fzg/d x h x Fahrttage/a) + é + (Zug n: 
Fzg/d x h x Fahrttage/a) 

Die Berechnung der Verkehrsbeteiligungsdauern 
für den Ersatzbusverkehr  wird anhand folgender 
Variablen ermittelt: 

Á Annahme gleicher Anzahl von Fahrten wie der 
Schienenpersonennahverkehr bei ausreichen-
der Kapazität der Fahrzeuge (Fzg/d) 

Á Ermittlung der Fahrtzeit in Minuten mit Hilfe von 
www.routenplaner.de; zuzüglich einer ge-
schätzten Halte- und Umsteigezeit an den Um-
steigepunkten (h) 

Á Annahme der Fahrttage im Jahr  

Für jeden Bus werden die Anzahl der Fahrten mit 
der Fahrtzeit und den Fahrttagen multipliziert und 
anschließend die einzelnen Ergebnisse der Busse 
addiert. 

Á (Bus 1: Fzg/d x h x Fahrttage/a) +  
(Bus 2: Fzg/d x h x Fahrttage/a) + é + (Bus n: 
Fzg/d x h x Fahrttage/a) 

Die fahrzeugbezogenen Verkehrsbeteiligungsdau-
ern werden mit Hilfe des Faktors Besetzungsgrad 
in personenbezogene Verkehrsbeteiligung s-
dauern  für den Schienenpersonennahverkehr bzw. 
für den Ersatzbusverkehr umgerechnet. Dazu ist 
ein durchschnittlicher Besetzungsgrad der Fahr-
zeuge abzuschätzen. 

Á Zug-h x Besetzungsgrad 

Á Bus-h x Besetzungsgrad 

Anschließend können die Verkehrsbeteiligung s-
dauern je Wegezwecke  anhand von anteiligen 
Werten aufgefächert werden: 

Wegezwecke  Anteil  

Beruf + Ausbildung 20,0% 

Dienstlich 7,0% 

Einkauf 21,0% 

Freizeit 32,0% 

Sonstige 20,0% 

Tabelle 2: Anteil der Wege je Wegezweck, (Quelle: 
eigene Auswertung nach Infas (2010)) 

Diese Berechnungen werden jeweils für Zug und 
Bus durchgeführt. 

Á Zug-h x Besetzungsgrad x Anteil Wegezweck 
x Kostensatz für Wegezweck 

Bus-h x Besetzungsgrad x Anteil Wegezweck 
x Kostensatz für Wegezweck 

3.3.2 Ermittlung zentraler Ke nngrößen im 
Schienenpersonenfernverkehr  

Die Ermittlung der Verkehrsbeteiligungsdauern er-
folgt auf folgenden Grundlagen: 

Á Ermittlung der Fahrten auf der entsprechenden 
Strecke pro Tag je Richtung (Fzg/d) mit Hilfe 
von Angaben der Bahn AG (www.bahn.de) 

Á Ermittlung der zusätzlichen Fahrtzeit in Minuten 
(h) anhand eigener Schätzungen  

Á Annahme der Fahrttage im Jahr  

Für jeden Zug werden die Anzahl der Fahrten mit 
der Fahrtzeit und den Fahrttagen multipliziert und 
anschließend die einzelnen Ergebnisse der Züge 
addiert. 

Á (Zug 1: Fzg/d x h x Fahrttage/a) + 
(Zug 2: Fzg/d x h x Fahrttage/a) + é + (Zug n: 
Fzg/d x h x Fahrttage/a) 

3.4 Binnenschifffahrt  

Da auch für die Binnenschifffahrt im Rahmen der 
SKRIBT-Beispielrechnungen keine Verkehrsmo-
delle entwickelt wurden, sind die Verkehrsbeteili-
gungsdauern, Fahr- und Transportleistungen so-
wie weitere Kenngrößen dieses Verkehrsträgers 
und der Ersatzverkehre ebenfalls über detaillierte 
Analysen der betroffenen Verkehrswege und ihrer 
intermodalen Alternativen ermittelt worden. 

3.4.1 Ermittlung zentraler Kenngrößen der 
Binnenschifffahrt und des 
Ersatzverkehrs  

Die Fahrleistungen der Binnenschifffahrt  wur-
den ermittelt, indem die Anzahl der Fahrzeuge 
(Fzg) mit der durchschnittlichen Streckenlänge 
(km) der Aufkommensrelation und den betriebsfä-
higen Tagen im Jahr (hier: 345 Tage) multipliziert 
werden.  

Fzg x km x betriebsfähige Tage im Jahr  

Die im SGV transportierte Gütermenge wurde 
somit wie folgt ermittelt: 

Á Anteil SGV x Anzahl der Güterschiffe x Durch-
schnittsbeladung Güterschiff 

während die Anzahl der Waggons im SGV  über 
folgende Formel bestimmt wurde: 

Á Anteil SGV x Anzahl der Güterschiffe x Durch-
schnittsbeladung Güterschiff/ Durchschnittsbe-
ladung Waggon 

Zur Berechnung der zusätzlichen Fahrleistungen 
im Güterkraft - und Schienengüterverkehr  wur-
den für beide Ersatzverkehre Umwegefaktoren ab-
geschätzt und jeweils mit der Anzahl der Sattelzü-

http://www.routenplaner.de/
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ge bzw. Züge (Fzg), der durchschnittlichen Stre-
ckenlänge der Binnenschifffahrt (km) und den be-
triebsfähigen Tagen im Jahr multipliziert: 

Á Fzg x km x betriebsfähige Tage im Jahr x 
Umwegefaktor 

Á Durch Multiplikation der zusätzlichen Fahrleis-
tungen des SGV mit der transportierten Güter-
menge ergibt sich die Transportleistung des 
SGV: 

Á Fzg-km x t Güter 

Die Berechnung der Verkehrsbeteiligungsdauer 
im Binnenschiffsverkehr  beruht auf der Ermitt-
lung der Anzahl von Binnengüterschiffen pro Tag 
(Fzg) multipliziert mit der errechneten Fahrtzeit 
(Streckenlänge in km/ geschätzte Geschwindigkeit 
der Schiffe in km/h) multipliziert mit den betriebsfä-
higen Tagen im Jahr. 

Á Fzg x (km / km/h) x betriebsfähige Tage im Jahr 

Á Die Berechnung der Verkehrsbeteiligung s-
dauern im SGV bzw. GKV  wird entsprechend 
durchgeführt. Jedoch ist für die Streckenlänge 
wiederum (Schiff-km) ein Umwegfaktor zu be-
rücksichtigen. Die Kalkulation unterliegt der 
Prämisse einer angenommenen Durchschnitts-
geschwindigkeit für den GKV und dem SGV.  

Á Fzg x (Schiff-km x Umwegfaktor 1,1 bzw. 1,2 
km/h) x betriebsfähige Tage im Jahr 
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4 Indikatorenauswahl  

Ein Bewertungssystem ist ein Verfahren, mit des-
sen Hilfe Aussagen zur Zielerreichung in Bezug 
auf das gewählte Zielsystem getroffen werden 
können. Es ist jedoch nicht möglich, alle Aspekte 
und Wirkungszusammenhänge der zu bewerten-
den Strategien, Konzepte, Maßnahmen, etc. zu er-
fassen. Vielmehr ist es erforderlich, Sachverhalte 
zu vereinfachen und sich Ăausgewªhlter Indikato-
ren [zu bedienen], die als repräsentativ für die Be-
schreibung bestimmter Zustände oder Wirkungs-
weisen eines gesamten Systems erscheinenñ 
(Scholles et al. 2001) [15].  

Kriterien für die Auswahl geeigneter Indikatoren 
sind grundsätzlich deren Messbarkeit, Vergleich-
barkeit und Operationalisierbarkeit. Im Rahmen der 
Erarbeitung des vorliegenden SKRIBT-
Bewertungsverfahrens wurde darüber hinaus ein 
besonderes Augenmerk auf die folgenden Aspekte 
gelegt: 

Á Es sollten, wo möglich, bewährte Indikatoren 
standardisierter Verfahren (BVWP, EWS, Stan-
dardisierte Bewertung von Verkehrswegeinves-
titionen des öffentlichen Personennahverkehrs) 
und deren Berechnungsgrundlagen und ï
verfahren verwendet werden, um breite Akzep-
tanz der Ergebnisse der Bewertungsrechnun-
gen zu schaffen. 

Á Da das Verfahren als ex ante-Prognose von 
Maßnahmenwirkungen angelegt ist, um eine 
frühzeitige Entscheidungshilfe vor deren Reali-
sierung zu geben, müssen die Indikatoren den 
besonderen Anforderungen der 
Prognosefähigkeit genügen. 

Á Da als Wertsyntheseverfahren auch eine Nut-
zen-Kosten-Analyse möglich sein sollte, ist die 
Monetarisierbarkeit der Indikatoren besonders 
zu berücksichtigen. 
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5 Indikatorenbeschreibung/ 
Indikatorenblätter  

Im folgenden Kapitel werden alle ausgewählten In-
dikatoren in Form von Indikatorenblättern be-
schrieben und erläutert. Der Abschnitt gliedert sich 
in die fünf Wirkungsbereiche des Zielsystems. Ein-
leitend werden jeweils der Wirkungsbereich und 
die zugehörigen Ziele kurz dargestellt. Eine Über-
sicht über das gesamte Zielsystem und die zu-
geordneten Indikatoren befindet sich in Tabelle 1 
bis Tabelle 3 des Anhangs 1. 

Die tabellarischen Indikatorenblätter enthalten fol-
gende Inhalte: 

Bedeutung des Indikators  

In diesem Abschnitt wird kurz dargestellt, welche 
Rolle der Indikator im Rahmen des Zielsystems 
spielt. D. h. es wird eine Begründung gegeben, 
warum der Indikator vor dem Hintergrund des Ziel-
systems ausgewählt wurde. 

Sonstige Erläuterungen (optionales Feld)  

Im Feld ĂSonstige Erlªuterungenñ werden insbe-
sondere Begriffe, die im Zusammenhang mit dem 
Indikator eine Rolle spielen, definiert und erläutert. 

Messgrößen/ Bezugsgrößen  

Die Messgröße ist die konkrete Ausprägung des 
Indikators, mit deren Hilfe die Zielerreichung ge-
messen wird. 

Die Bezugsgröße ist die räumliche Einheit auf die 
sich die Messgröße bezieht, also z. B. das gesam-
te regionale oder städtische Straßennetz 

Bewertungsvorschrift  

In diesem Feld wird detailliert beschrieben, wie der 
Indikator berechnet wird.  

Bewertungsansatz  

In diesem Feld wird beschrieben, wie die Diffe-
renzbildung zwischen Ohne- und Mitfall vorge-
nommen wird.  

Datengrundlagen  

Hier wird kurz erläutert, welche Daten für die Be-
rechnung des Indikators erforderlich sind.  

Wirkungszusammenhänge/ Wechselwirkungen 
mit anderen Indikatoren  

Die durch die Indikatoren angezeigten Wirkungen 
können eng mit denen anderer Indikatoren in Zu-
sammenhang stehen. Sie können sich gegenseitig 
verstärken oder aber auch in die entgegengesetzte 
Wirkungsrichtung zielen. Durch die Darstellung der 
Wirkungszusammenhänge wird eine zu vermei-

dende Doppelerfassung möglicher Wirkungen 
überprüft. In dieser Zelle wird auf die nummerische 
Bezeichnung entsprechender Indikatoren verwie-
sen. 

Hinweise (optionales Feld)  

In diesem Abschnitt werden alle Hinweise zu 
Orientierungswerten, anzustrebenden exogenen 
Zielwerten, Besonderheiten, die bei der Berech-
nung des Indikators zu beachten sind, aufgelistet. 
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6 Wirkungsbereich: Schutz von 
menschlichem Leben  

Der Wirkungsbereich ĂSchutz von menschlichem 
Lebenñ beschreibt im SKRIBT-
Bewertungsverfahren die sozialen Aspekte des 
Nachhaltigkeitsdreiecks.  

Der Wirkungsbereich umfasst die Ziele: 

Á Minimierung der Anzahl der beim Ereignis Ge-
schädigten und 

Á Minimierung der Verkehrsunfälle mit Personen-
schäden. 

Es wird also sowohl die Anzahl der unmittelbar 
durch das Ereignis Geschädigten als auch die An-
zahl der in der Folge des Ereignisses durch Ver-
kehrsunfälle Geschädigten bewertet. Eine tabella-
rische Übersicht der in diesem Zusammenhang er-
fassten Indikatoren befindet sich im Anhang 1, Ta-
belle 1. 

Hinsichtlich der betrachteten Indikatoren war es 
nicht mºglich, die ĂAnzahl der durch das Ereignis 
Verletztenñ mit zu ber¿cksichtigen, da hierzu der-
zeit keine Quantifizierungsverfahren vorliegen. 
Insgesamt ist anzumerken, dass im Rahmen des 
entwickelten Bewertungsverfahrens nur Wirkungen 
und deren Indikatoren berücksichtigt werden konn-
ten, die quantifizierbar sind. Generell gilt für Be-
wertungsverfahren, dass eine umfassende Be-
rücksichtigung aller Wirkungen zumeist nicht mög-
lich ist. Dieser Umstand resultiert aus der Komple-
xität der zu bewertenden Situationen und der damit 
einhergehenden Vielzahl unterschiedlicher und 
häufig indirekter Wirkungen. Die betrachteten Wir-
kungen und Indikatoren müssen daher derart aus-
gewählt werden, dass sie repräsentativ für die Be-
schreibung bestimmter Zustände oder Wirkungs-
weisen sind. Hinsichtlich des Ziels ĂMinimierung 
der Anzahl der beim Ereignis Geschªdigtenñ wird 
diese Aufgabe vom Indikator ĂAnzahl der durch 
das Ereignis Getºtetenñ wahrgenommen, da diese 
Kenngröße in der Regel mit der Anzahl der durch 
das Ereignis Verletzten korreliert. 
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1. Wirkungsbereich: Schutz von menschlichem Leben  

1.1 Ziel: Minimierung der Anzahl der durch das Ereignis Geschädigten  

1.1.1 Ziel: Minimierung der Anzahl der durch das Ereignis Getöteten  

1.1.1.1  Indikator : Anzahl der durch das Ereignis Getöteten  

A. Bedeutung des Indikators  

In Abhängigkeit vom jeweiligen Initialereignis und dem konkreten Bauwerk tritt eine Vielzahl von getöte-

ten Personen im Zusammenhang mit dem jeweiligen Ereignis auf. Maßnahmen, die das Ereignis gänz-

lich oder teilweise verhindern bzw. ihre Wirkungen auf den Nutzer stark reduzieren, tragen zur Senkung 

dieses Indikators bei. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Intermodale Aspekte  

Messgröße: [Anzahl Getötete/Ereignis]  

Bezugsgröße: Ereignisort (Tunnel/Brücke) und Ereigniszeitpunkt 

Intermodale Aspekte:keine 

D. Bewertungsvorschrift  

s. Bericht ĂNutzerbezogene Objektanalyseñ [3] und ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzer-

schutzñ [9] 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

s. Bericht ĂObjektanalyseñ und ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmenñ 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  

Eine Ber¿cksichtigung des mºglichen Indikators ĂAnzahl der durch das Ereignis Verletztenñ war auf-

grund von Quantifizierungsproblemen im Rahmen der Verfahrensentwicklung nicht möglich (s. auch Er-

läuterungen auf Seite 18). 
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1. Wirkungsbereich: Schutz von menschlichem Leben  

1.2 Ziel: Minimierung der Verkehrsunfälle mit Personenschäden  

1.2.1 Ziel: Minimierung der Verkehrsunfälle mit Getöteten  

1.2.1.1 Indikator: Anzahl der bei Verkehrsunfällen Getöteten  

A. Bedeutung des Indikators  

Obgleich die Unfallzahlen auf Deutschlands Straßen sinken, sterben und verunfallen noch immer viele 

Menschen durch Unfälle im Verkehr. Schutzmaßnahmen können zu einer Senkung der Unfallraten und 

somit zu erhöhter Verkehrssicherheit beitragen. Dies erfolgt in erster Linie durch die Verringerung zu-

sätzlicher Fahrleistungen. Diese entstehen im Falle, dass keine Maßnahme durchgeführt wird und Um-

wege gefahren werden müssen bzw. auf Verkehrsmittel umgestiegen wird, die eine geringere Verkehrs-

sicherheit bieten. 

B. sonstige Erläuterung  

Das Unfallgeschehen wird durch verschiedene Charakteristika der Netzbestandteile (Lage im Netz, 

verkehrliche Nutzung, gestalterische Aspekte, baulicher Zustand etc.) beeinflusst. Veränderungen die-

ser Charakteristika wirken sich in einer Veränderung der Unfallzahlen oder der Unfallschwere aus.  

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Anzahl Getötete/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Netzbestandteile, die gegenüber dem Bezugsfall eine geänderte  

Verkehrsbelastung aufweisen 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, SGV, Binnenschifffahrt 

D. Bewertungsvorschrift  

MIV, GKV, ÖPNV (Bus), Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x Unfälle/Fzg-km x Getötete/Unfall 

ÖPNV (schienengebunden), SPNV, Ersatzverkehr SPNV (Bus), Ersatzverkehr Binnenschifffahrt 

(SGV und GKV):  

Fzg-km x Getötete/Fzg-km 

Monetarisierung:  

entfällt 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 
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F. Datengrundlagen  

MIV, GKV und ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung aus Umlegungsrechnung nach Fahrzeug- und Straßentypen 

Á Unfallraten nach Streckentyp, auf Basis von BMVBS (2010) 

Á Anzahl Getötete/Unfall, abgeleitet aus BMVBS (2006) 

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung aus Umlegungsrechnung nach Fahrzeug- und Straßentypen  

Á Verunfalltenrate, auf Basis von BMVBS (2006) 

SPNV: 

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzver kehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate, auf Basis von BMVBS (2006) 

Binnenschifffahrt  

Á Fahrleistung, abgeleitet aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecke und Informationen von 
Planco Consulting (2008) 

Á Unfallrate, auf Basis von BMVBS (2010) 

Á Anzahl Getötete/Unfall, auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzver kehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2006) 

Quellen:  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010  

Á BMVBS (2006): Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des öffentlichen Perso-
nennahverkehrs, Berlin: 2006 

Á Planco Consulting (2008): Umlegungsrechnung der verkehrsträgerübergreifenden Güterverkehrs-
prognose auf die Binnenwasserstraßen, Essen: 2008 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

1.2.2.1 Indikator: Anzahl der bei Verkehrsunfällen Schwerverletzten 

H. Hinweise  

Analog zu den Unfallraten können auch die Unfallkostensätze der Standardisierten Bewertung (BMVBS 

2006) entnommen und berechnet werden. Diese werden verkehrszweigübergreifend einheitlich zugrun-

de gelegt. Grundlage dieser Berechnungen sind die Angaben von der Bundesanstalt für Straßenwesen 
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zu volkswirtschaftlichen Kosten durch Straßenverkehrsunfälle. Diese basiert auf einer vom Institut für 

Verkehrswissenschaft an der Universität Köln entwickelten Methodik, 1999, Volkswirtschaftliche Kosten 

der Personenschäden im Straßenverkehr. Sie besteht aus fünf Kostenpositionen: 

Á Reproduktionskosten 

Á Ressourcenausfallkosten 

Á humanitäre Kosten 

Á unfallbedingte Verluste an Wertschöpfung in der Schattenwirtschaft 

Á unfallbedingte Verluste an Wertschöpfung durch Hausarbeit. 

 



21 Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 

1. Wirkungsbereich: Schutz von menschlichem Leben  

1.2 Ziel: Minimierung der Verkehrsunfälle mit Personenschäden  

1.2.2 Ziel: Minimierung der Verkehrsunfälle mit Schwerverletzten  

1.2.2.1 Indikator: Anzahl der bei Verkehrsunfällen Schwerverletzten  

A. Bedeutung des Indikators  

Obgleich die Unfallzahlen auf Deutschlands Straßen sinken, sterben und verunfallen noch immer viele 

Menschen durch Unfälle im Verkehr. Schutzmaßnahmen können zu einer Senkung der Unfallraten und 

somit zu erhöhter Verkehrssicherheit beitragen. Dies erfolgt in erster Linie durch die Verringerung zu-

sätzlicher Fahrleistungen. Diese entstehen im Falle, dass keine Maßnahme durchgeführt wird und Um-

wege gefahren werden müssen bzw. auf Verkehrsmittel umgestiegen wird, die eine geringere Verkehrs-

sicherheit bieten. 

B. sonstige Erläuterung  

Das Unfallgeschehen wird durch verschiedene Charakteristika der Netzbestandteile (Lage im Netz, 

verkehrliche Nutzung, gestalterische Aspekte, baulicher Zustand etc.) beeinflusst. Veränderungen die-

ser Charakteristika wirken sich in einer Veränderung der Unfallzahlen oder der Unfallschwere aus. 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Anzahl Schwerverletzte/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Netzbestandteile, die gegenüber dem Bezugsfall eine geänderte  

Verkehrsbelastung aufweisen 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, SGV, Binnenschifffahrt 

D. Bewertungsvorschrift  

MIV, GKV, ÖPNV (Bus), Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x Unfälle/Fzg-km x Schwerverletzte/Unfall 

ÖPNV (schienengebunden), SPNV, Ersatzverkehr SPNV (Bus), Ersatzverkehr Binnenschifffahrt 

(SGV und GKV):  

Fzg-km x Schwerverletzte/Fzg-km 

Monetarisierung:  

Anzahl Schwerverletzte x Euro/Schwerverletztem 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 
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F. Datengrundlagen  

MIV, GKV und ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung aus Umlegungsrechnung nach Fahrzeug- und Straßentypen 

Á Unfallraten nach Streckentyp, auf Basis von BMVBS (2010) 

Á Anzahl Schwerverletzte/Unfall, abgeleitet aus BMVBS (2006) 

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung aus Umlegungsrechnung nach Fahrzeug- und Straßentypen  

Á Verunfalltenrate, auf Basis von BMVBS (2006) 

SPNV: 

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecke  

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken  

Á Verunfalltenrate, auf Basis von BMVBS (2006) 

Binnenschifffahrt  

Á Fahrleistung, abgeleitet aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecke und Informationen von 
Planco Consulting (2008) 

Á Unfallrate, auf Basis von BMVBS (2010) 

Á Anzahl Schwerverletzte/Unfall, auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2010) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Á Fahrleistung aus fallbezogener Analyse der betroffenen Strecken 

Á Verunfalltenrate auf Basis von BMVBS (2006) 

Monetarisierungssätze:  

Á Kostensatz für Unfallereignisse (Kosten pro Schwerverletztem) gem. BMVBS (2006) 

Quellen:  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010  

Á BMVBS (2006): Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des öffentlichen Perso-
nennahverkehrs, Berlin: 2006 

Á Planco Consulting (2008): Umlegungsrechnung der verkehrsträgerübergreifenden Güterverkehrs-
prognose auf die Binnenwasserstraßen, Essen: 2008 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

1.2.1.1 Anzahl der bei Verkehrsunfällen Getöteten 

H. Hinweise  
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Analog zu den Unfallraten können auch die Unfallkostensätze der Standardisierten Bewertung (BMVBS 

2006) entnommen und berechnet werden. Diese werden verkehrszweigübergreifend einheitlich zugrun-

de gelegt. Grundlage dieser Berechnungen sind die Angaben von der Bundesanstalt für Straßenwesen 

zu volkswirtschaftlichen Kosten durch Straßenverkehrsunfälle. Diese basiert auf einer vom Institut für 

Verkehrswissenschaft an der Universität Köln entwickelten Methodik, 1999, Volkswirtschaftliche Kosten 

der Personenschäden im Straßenverkehr. Sie besteht aus fünf Kostenpositionen: 

Á Reproduktionskosten 

Á Ressourcenausfallkosten 

Á humanitäre Kosten 

Á unfallbedingte Verluste an Wertschöpfung in der Schattenwirtschaft 

Á unfallbedingte Verluste an Wertschöpfung durch Hausarbeit. 
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7 Wirkungsbereich:  Umwelt  

Dieser Wirkungsbereich zielt auf die Verringerung 
der verkehrsbedingten Umweltbelastungen ab. 
Dabei bezieht er sich sowohl auf die konkrete Um-
weltqualität in der Region/ Stadt als auch darauf, 
welchen Beitrag die regionale/ städtische Ver-
kehrspolitik zu globalen Umweltschutzzielen, wie 
z. B. Klimaschutzzielen leistet.  

Zur Beschreibung der Umweltwirkungen wird auf 
die etablierten Indikatoren und Schadstoffarten 
(CO2, NOX, PM10-Emissionen bzw. Feinstaub) aus 
standardisierten Bewertungsverfahren zurückge-
griffen (s. auch Anhang 1, Tabelle 1). Auch hin-
sichtlich der für diesen Wirkungsbereich gewählten 
Indikatoren ist festzuhalten, dass eine voll umfas-
sende Betrachtung aller Wirkungen nicht möglich 
ist und daher auch nicht Gegenstand von Bewer-
tungsverfahren sein kann. 

 

2. Wirkungsbereich: Umwelt  

2.1 Ziel: Minimierung der verkehrsbedingten Umweltschäden  

2.1.1 Teilziel: Minimierung der Klimabelastung  

2.1.1.1 Indikator: Treibhausgas -Emissionen (CO 2) 

A. Bedeutung des Indikators  

Der Anstieg der Treibhausgaskonzentration in der Atmosphäre gilt als mitverantwortlich für die 

anthropogen verursachte Erwärmung der Erdoberfläche und die damit verbundene Störung des Klima-

systems. CO2 gilt als bedeutendstes Treibhausgas und trägt daher maßgeblich zu dieser Wirkung bei.  

Die verkehrsbedingten CO2-Emissionen resultieren unmittelbar aus dem Verbrennungsprozess beim 

Betrieb der Fahrzeuge. Steigende Fahrleistungen sowie ein erhöhter Kraftstoffverbrauch im Verkehrs-

bereich durch notwendige Umwegfahrten infolge des Ausfalls von Brücken und Tunneln führen zu einer 

Steigerung der CO2-Emissionen.  

B. sonstige Erläuterung  

Hintergrund: Der Anteil der verkehrsbedingten CO2-Emissionen an den Gesamt-CO2-Emissionen be-

trägt laut Umweltbundesamt (2010) ca. 20 %. CO2 hat insgesamt einen Anteil von ca. 60 % an den 

Treibhaus-Gasen. Gemäß dem Kyotoprotokoll hat sich die Bundesrepublik verpflichtet, die Treibhaus-

gasemissionen im Zeitraum 2008 ï 2012 um 21 % gegenüber 1990 zu vermindern. Über das 

Kyotoprotokoll und den Zeitraum bis 2012 hinaus besteht auch seitens der derzeitigen Bundesregierung 

das Ziel, die Emissionen bis zum Jahr 2020 um 40 % (bezogen auf die Emissionen des Jahres 1990) zu 

reduzieren (vgl. Bundesregierung (2009)). 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: t CO2/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Gesamter Netzausschnitt (MIV, GKV und ÖPNV) 

Betroffene Streckenabschnitte und Umwegfahrten (SPNV, Binnenschifffahrt und Ersatzverkehre) 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, SGV, Binnenschifffahrt 
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D. Bewertungsvorschrift  

MIV und GKV:  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Die verwendeten verkehrssituationsbezogenen Emissionsfaktoren sehen für den Prognosezeitpunkt 

Minderungsfaktoren vor. Weiterhin werden Kaltstart-Emissionen durch einen entsprechenden Aufschlag 

auf den relevanten Anteil der Fahrleistung berücksichtigt. Die absoluten Emissionsmengen umfassen 

keine Verdunstungsemissionen; ebenso wenig die Schadstoffemissionen der Energiebereitstellung 

(Raffinierung). 

ÖPNV (Bus):  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Hinsichtlich der Emissionsfaktoren und der Berücksichtigung der Kaltstart- und Verdunstungsemissio-

nen sowie der Emissionen bei der Energiebereitstellung gelten die Festlegungen, die zum MIV und 

GKV getroffen wurden. Es erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

ÖPNV (schienengebunden):  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

SPNV: 

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Hinsichtlich der Emissionsfaktoren und der Berücksichtigung der Kaltstart- und Verdunstungsemissio-

nen sowie der Emissionen bei der Energiebereitstellung gelten die Festlegungen, die zum MIV, GKV 

und ÖPNV (Bus) getroffen wurden. Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung 

nach Verkehrssituationen. 

Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x kg Dieselölverbrauch/km x CO2 g/kg Dieselöl 

Die CO2-Emissionen lassen sich unabhängig von Schiffstypen und Größenklassen anhand des Kraft-

stoffverbrauchs ermitteln. Der Emissionsfaktor bei der Binnenschifffahrt wird daher in Gramm CO2 je Ki-

logramm Dieselölverbrauch angegeben.  

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

t-km x CO2 g/t-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 
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Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Monetarisierung:  

Emissionen in t x Euro/t 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

MIV und  GKV:  

Á streckenbezogene Längenangaben sowie strecken- und verkehrssituationsbezogene Verkehrsstär-
ken (DTV) aus Umlegungsberechnungen 

Á verkehrssituationsbezogene Emissionsfaktoren nach BMVBS (2003a) 

ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á verkehrssituationsübergreifender Emissionsfaktor für Innerortsstraßen nach Infras (2004)  

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung  

Á Die verwendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem TREMOD-Modell (Transport Emission 
Estimation Model) des Umweltbundesamtes. Die Berechnungen umfassen für die Elektrotraktion die 
Abgasemissionen des Primärenergieverbrauchs. Dieser beinhaltet die Bereitstellung der Gesamt-
energie, d. h. er enthält auch den Leitungsverlust, der bei Elektrobetrieb ca. 60 % beträgt.  

Á SPNV: 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren gemäß ifeu (2008) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren nach Infras (2004) 

Binnenschifffahrt:  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Schifffahrtswege 

Á Dieselverbrauch gemäß ifeu (2008) 

Á Emissionsfaktoren gemäß BMVBS (2003b) 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV): 

Á Transportleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktor gemäß TREMOD 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV): 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktor nach Infras (2004) 

Á Monetarisierungssätze: 

Á Die monetäre Bewertung des Klimagases unterliegt diversen Schadensschätzungen. BMVBS (2010) 
empfiehlt die Anwendung eines Schätzwertes in Höhe von 70 Euro je Tonne CO2. 
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Quellen  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010 

Á BMVBS (2003a): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III B: Ergänzungen Straße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 2003 

Á BMVBS (2003b): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III C: Ergänzungen Wasserstraße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 
2003 

Á Bundesregierung (2009): Wachstum, Bildung, Zusammenhalt. Koalitionsvertrag zwischen CDU, CSU 
und FDP, 17. Legislaturperiode, Berlin: 2009 

Á Infras AG (2004): Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs (Version 2.1), 
Bern/Heidelberg/Graz/Essen: 2004 

Á ifeu (2002): IGVP NRW 2005, UmweltMobilCheck, Heidelberg: 2002 

Á ifeu (2008): Verbrauch, Emissionen, Materialeinsatz und Kosten von Binnenschiffen, Flugzeugen 
und Schienenfahrzeugen, Heidelberg: 2008 

Á Umweltbundesamt (2010): Presseinformation Nr. 13/2010, Dessau-Roßlau: 2010 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwir kungen mit anderen Indikatoren  

3.1.2.1 Betriebskosten im Personen-, Güterverkehr: aus Kraftstoffverbrauch +  

sonstigen Betriebskosten 

H. Hinweise  
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2. Wirkungsbereich: Umwelt  

2.1 Ziel: Minimierung der verkehrsbedingten Umweltschäden  

2.1.2 Teilziel: Minimierung der Belastung durch Luftschadstoffe  

2.1.2.1 Indikator NOX-Emissionen  

A. Bedeutung des Indikators  

Der Aufenthalt im Freien sollte mit einem möglichst geringen Risiko von Gesundheitsschädigungen 

durch Luftschadstoffe einhergehen. Insbesondere an stark befahrenen Verkehrswegen des motorisier-

ten Verkehrs sind Personen erhöhten Schadstoffkonzentrationen ausgesetzt. Zunehmend mehr Perso-

nen reagieren im Sommer auf die erhöhten Ozonbelastungen in der Luft. Die Reduktion der Luftschad-

stoffe ist ein wichtiger Beitrag zur Erhöhung der Gesundheit und der Schaffung einer höheren Aufent-

haltsqualität im öffentlichen Raum. Stellvertretend für diese Umweltprobleme werden in diesem Verfah-

ren die Stickoxide als Hauptverursacher des bodennahen Ozons (Teil des Sommersmogs) und als Mit-

verursacher des sauren Regens (Waldsterben, Gebäudeschäden) ausgewählt. Insbesondere für die 

krebserzeugenden Stoffe kann keine unbedenkliche Konzentration d. h. kein Schwellenwert angegeben 

werden, unterhalb dessen kein Erkrankungsrisiko besteht. 

Im Zuge des Ausfalls von Brücken und Tunneln und den damit verbundenen Umwegfahrten können 

sich Steigerungen der NOX-Emissionen ergeben. 

B. sonstige Erläuterung  

Grundsätzlich sind die verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen, insbesondere die des Kfz-

Verkehrs, durch die Einführung des Katalysators und die Verschärfung der Abgasgrenzwerte für Pkw 

und schwere Nutzfahrzeuge (Lkw und Busse) trotz gestiegener Leistung der Motoren, wachsender Mo-

torisierung und Fahrleistung rückläufig. Durch die Flottenverjüngung mit Fahrzeugen, die ein niedrigeres 

Emissionsniveau aufweisen, den zunehmenden Einsatz von Rußfiltern bei Diesel-Fahrzeugen und den 

sich weiter verschärfenden EU-Grenzwertstufen EURO-6-Norm werden auch in Zukunft weitere Minde-

rungen prognostiziert. Dennoch bleibt der Verkehr weiterhin Mitverursacher eines erheblichen Teils der 

Luftprobleme. 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgrößen: t NOx/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Gesamter Netzausschnitt (MIV, GKV und ÖPNV) 

Betroffene Streckenabschnitte und Umwegfahrten (SPNV,  

Binnenschifffahrt und Ersatzverkehre) 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, SGV, Binnenschifffahrt 
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D. Bewertungsvorschrift  

MIV und GKV  

Fzg-km x NOX g/Fzg-km 

Die verwendeten verkehrssituationsbezogenen Emissionsfaktoren sehen für den Prognosezeitpunkt 

Minderungsfaktoren vor. Weiterhin werden Kaltstart-Emissionen durch einen entsprechenden Aufschlag 

auf den relevanten Anteil der Fahrleistung berücksichtigt. Die absoluten Emissionsmengen umfassen 

keine Verdunstungsemissionen; ebenso wenig die Schadstoffemissionen der Energiebereitstellung 

(Raffinierung). 

ÖPNV (Bus):  

Fzg-km x NOX g/Fzg-km 

Hinsichtlich der Emissionsfaktoren und der Berücksichtigung der Kaltstart- und Verdunstungsemissio-

nen sowie der Emissionen bei der Energiebereitstellung gelten die Festlegungen, die zum MIV und 

GKV getroffen wurden. Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Ver-

kehrssituationen. 

ÖPNV (schienengebunden):  

Fzg-km x NOX g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

SPNV: 

Fzg-km x NOX g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Fzg-km x CO2 g/Fzg-km 

Hinsichtlich der Emissionsfaktoren und der Berücksichtigung der Kaltstart- und Verdunstungsemissio-

nen sowie der Emissionen bei der Energiebereitstellung gelten die Festlegungen, die zum MIV, GKV 

und ÖPNV (Bus) getroffen wurden. Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung 

nach Verkehrssituationen. 

Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x kg Dieselölverbrauch/km x NOX g/kg Dieselöl 

Die NOX-Emissionen lassen sich unabhängig von Schiffstypen und Größenklassen anhand des Kraft-

stoffverbrauchs ermitteln. Der Emissionsfaktor bei der Binnenschifffahrt wird daher in Gramm NOX je Ki-

logramm Dieselölverbrauch angegeben. 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

t-km x NOX g/t-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 
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Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Fzg-km x NOX g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Monetarisierung:  

Emissionen in t x Euro/t 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

MIV und GKV:  

Á streckenbezogene Längenangaben und Verkehrsstärken (DTV) aus Umlegungsberechnungen 

Á verkehrssituationsbezogene Emissionsfaktoren nach BMVBS (2003a) 

ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á verkehrssituationsübergreifender Emissionsfaktor für Innerortsstraßen nach Infras (2004)  

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á Die verwendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem TREMOD-Modell (Transport Emission 
Estimation Model) des Umweltbundesamtes. Die Berechnungen umfassen für die Elektrotraktion die 
Abgasemissionen des Primärenergieverbrauchs. Dieser beinhaltet die Bereitstellung der Gesamt-
energie, d. h. er enthält auch den Leitungsverlust, der bei Elektrobetrieb ca. 60 % beträgt. 

SPNV: 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren gemäß ifeu (2008) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren nach Infras (2004) 

Binnenschifffahrt:  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Schifffahrtswege 

Á Dieselverbrauch gemäß ifeu (2008) 

Á Emissionsfaktoren gemäß BMVBS (2003b) 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV): 

Á Transportleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktor gemäß TREMOD 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV): 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren nach Infras (2004) 

Á Monetarisierungssätze: 

Á Das BMVBS 2010 empfiehlt die Anwendung der monetären Ansätze zur Bewertung verkehrsbeding-
ter Abgasbelastungen in Höhe von 420 Euro je Tonne NOx. 
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Quellen  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010 

Á BMVBS (2003a): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III B: Ergänzungen Straße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 2003 

Á BMVBS (2003b): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III C: Ergänzungen Wasserstraße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 
2003 

Á Infras AG (2004): Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs (Version 2.1), 
Bern/Heidelberg/Graz/Essen: 2004 

Á ifeu (2002): IGVP NRW 2005, UmweltMobilCheck, Heidelberg: 2002 

Á ifeu (2008): Verbrauch, Emissionen, Materialeinsatz und Kosten von Binnenschiffen, Flugzeugen 
und Schienenfahrzeugen, Heidelberg: 2008 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselw irkungen mit anderen Indikatoren  

3.1.2.1 Betriebskosten im Personen-, Güterverkehr: aus Kraftstoffverbrauch +  

sonstigen Betriebskosten 

H. Hinweise  

 

 



Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 32 

2. Wirkungsbereich: Umwelt  

2.1 Ziel: Minimierung der verkehrsbedingten Umweltschäden  

2.1.2 Teilziel: Minimierung der Belastung durch Luftschadstoffe  

2.1.2.2 Indikator: PM10-Emissionen  

A. Bedeutung des Indikators  

Der Aufenthalt im Freien sollte mit einem möglichst geringen Risiko von Gesundheitsschädigungen 

durch Luftschadstoffe einhergehen. Insbesondere an stark befahrenen Verkehrswegen des motorisier-

ten Verkehrs sind Personen mit erhöhten Konzentrationen von Schadstoffen ausgesetzt. Zunehmend 

mehr Personen reagieren im Sommer auf die erhöhten Ozonbelastungen in der Luft. Die Reduktion der 

Luftschadstoffe ist ein wichtiger Beitrag zur Erhöhung der Gesundheit und der Schaffung einer höheren 

Aufenthaltsqualität im öffentlichen Raum. Feinstaub ist ein Vertreter der kanzerogenen Stoffe und um-

fasst sowohl den Abrieb als auch den Partikelausstoß durch Abgase. 

Auch bzgl. dieses Schadstoffs können sich infolge des Ausfalls von Brücken und Tunneln Steigerungen 

der Emissionen ergeben. 

B. sonstige Erläuterung  

Grundsätzlich sind die verkehrsbedingten Luftschadstoffemissionen, insbesondere die des Kfz-

Verkehrs, durch die Einführung des Katalysators und die Verschärfung der Abgasgrenzwerte für Pkw 

und schwere Nutzfahrzeuge (Lkw und Busse) trotz gestiegener Leistung der Motoren, wachsender Mo-

torisierung und Fahrleistung rückläufig. Durch die Flottenverjüngung mit Fahrzeugen, die ein niedrigeres 

Emissionsniveau aufweisen, den zunehmenden Einsatz von Rußfiltern bei Diesel-Fahrzeugen und den 

sich weiter verschärfenden EU-Grenzwertstufen EURO-6-Norm werden auch in Zukunft weitere Minde-

rungen prognostiziert. Dennoch bleibt der Verkehr weiterhin ein Mitverursacher eines erheblichen Teils 

der Luftprobleme. 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgrößen: t PM10/Bewertungszeitraum (Abrieb und Abgas) 

Bezugsgröße: Gesamter Netzausschnitt (MIV, GKV und ÖPNV) 

Betroffene Streckenabschnitte und Umwegfahrten (SPNV,  

Binnenschifffahrt und Ersatzverkehre) 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, SGV, Binnenschifffahrt 

D. Bewertungsvorschr ift  

MIV und GKV:  

Fzg-km x PM10 g/Fzg-km 

Die verwendeten verkehrssituations- und abgasbezogenen Emissionsfaktoren sehen für den 
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Prognosezeitpunkt Minderungsfaktoren vor. Weiterhin werden Kaltstart-Emissionen durch einen ent-

sprechenden Aufschlag auf den relevanten Anteil der Fahrleistung berücksichtigt. Die absoluten Emis-

sionsmengen umfassen keine Verdunstungsemissionen; ebenso wenig die Schadstoffemissionen der 

Energiebereitstellung (Raffinierung). 

Für den Abrieb existieren Faktoren nach unterschiedlichen Fahrzeuggruppen. Diese sind im Vergleich 

zu den Abgasemissionen unabhängig von der Verkehrssituation und damit direkt auf die Summe der 

Fzg-km anzuwenden. 

ÖPNV (Bus):  

Fzg-km x PM10 g/Fzg-km 

Hinsichtlich der abgasbezogenen Emissionsfaktoren und der Berücksichtigung der Kaltstart- und Ver-

dunstungsemissionen sowie der Emissionen bei der Energiebereitstellung gelten die Festlegungen, die 

zum MIV und GKV getroffen wurden. Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung 

nach Verkehrssituationen. 

ÖPNV (schienengebunden):  

Fzg-km x PM10 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

SPNV: 

Fzg-km x Besetzungsgrad x PM10 g/Pers-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. Zusätzlich 

ist die Schätzung eines durchschnittlichen Besetzungsgrads erforderlich. 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Fzg-km x PM10 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. Es wird ein 

durchschnittlicher Emissionsfaktor sowohl für abgas- als auch für abriebbezogene Emissionen verwen-

det. 

Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x kg Dieselölverbrauch/Fz-km x Pm10 g/kg Dieselöl 

Die PM10-Emissionen lassen sich unabhängig von Schiffstypen und Größenklassen anhand des Kraft-

stoffverbrauchs ermitteln. Der Emissionsfaktor bei der Binnenschifffahrt wird daher in Gramm PM10 je 

Kilogramm Dieselölverbrauch angegeben. 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

t-km x PM10 g/t-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Fzg-km x PM10 g/Fzg-km 

Bei der Berechnung der Emissionen erfolgt keine Differenzierung nach Verkehrssituationen. 
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Monetarisierung:  

Emissionen in t x NOX-Äquivalent x Euro/t 

Zur Monetarisierung ist die Umrechnung von PM10 in NOX-Einheiten notwendig. Ein Gramm PM10 ent-

spricht dabei 0,429 Gramm NOX. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

MIV und GKV:  

Á streckenbezogene Längenangaben und Verkehrsstärken (DTV) aus Umlegungsberechnungen 

Á abgas- und verkehrssituationsbezogene Emissionsfaktoren nach BMVBS (2003a) 

Á abriebbezogene Emissionsfaktoren entsprechend nachfolgender Tabelle 

[g/Fzg-km] Reifenabrieb Bremsabrieb Straßenabrieb Summe 

Pkw 0,0064 0,0073 0,0075 0,0212 

Leichte Nfz 0,0101 0,0115 0,0075 0,0291 

Solo-Lkw, 
Schwere Nfz 

0,0270 0,0320 0,0380 0,0970 

Quelle: Europäische Union (2003) 

ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á Verkehrssituationsübergreifender abgasbezogener Emissionsfaktor für Innerortsstraßen nach Infras 
(2004)  

Á abriebbezogener Emissionsfaktor entsprechend nachfolgender Tabelle 

[g/Fzg-km] Reifenabrieb Bremsabrieb Straßenabrieb Summe 

Bus 0,0243 0,0288 0,0342 0,0873 

Quelle: Europäische Union (2003) 

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á Die verwendeten Emissionsfaktoren stammen aus dem TREMOD-Modell (Transport Emission 
Estimation Model) des Umweltbundesamtes. Die Berechnungen umfassen für die Elektrotraktion die 
Abgasemissionen des Primärenergieverbrauchs. Dieser beinhaltet die Bereitstellung der Gesamt-
energie, d. h. er enthält auch den Leitungsverlust, der bei Elektrobetrieb ca. 60 % beträgt. 

SPNV: 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktoren gemäß ifeu (2008) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Verkehrssituationsübergreifender abgasbezogener Emissionsfaktor nach Infras (2004) 

Á abriebbezogener Emissionsfaktor nach Europäische Union (2003) 
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Binnenschifffahrt:  

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Schifffahrtswege 

Á Dieselverbrauch gemäß ifeu (2008) 

Á Emissionsfaktoren gemäß BMVBS (2003b) 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV): 

Á Transportleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Emissionsfaktor gemäß TREMOD 

Á Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV): 

Á Fahrleistungen anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Verkehrssituationsübergreifender abgasbezogener Emissionsfaktor gemäß Infras (2004) 

Á abriebbezogener Emissionsfaktor nach Europäische Union (2003) 

Á Monetarisierungssätze: 

Á Das BMVBS 2010 empfiehlt die Anwendung der monetären Ansätze zur Bewertung verkehrsbeding-
ter Abgasbelastungen in Höhe von 420 Euro je Tonne NOx. 

Quellen  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010 

Á BMVBS (2003a): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III B: Ergänzungen Straße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 2003 

Á BMVBS (2003b): Grundzüge der gesamtwirtschaftlichen Bewertungsmethodik. Bundesverkehrswe-
geplan 2003, Teil III C: Ergänzungen Wasserstraße aus Bewertungsverfahren BVWP 2003, Berlin: 
2003 

Á Europäische Union (2003): EMEP/CORINAIR Emission Inventory Guide-book, auf Basis von: 
Ntziachristos (2003): Road vehicle tyre and break wear, road surface waer, SNAP-Code 070700 

Á Infras AG (2004): Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs (Version 2.1), 
Bern/Heidelberg/Graz/Essen: 2004 

Á ifeu (2002): IGVP NRW 2005, UmweltMobilCheck, Heidelberg: 2002 

Á ifeu (2008): Verbrauch, Emissionen, Materialeinsatz und Kosten von Binnenschiffen, Flugzeugen 
und Schienenfahrzeugen, Heidelberg: 2008 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.1.2.1 Betriebskosten im Personen-, Güterverkehr: aus Kraftstoffverbrauch +  

sonstigen Betriebskosten 

 H. Hinweise  

Die PM10-Emissionen aus dem Bremsverhalten des gesamten Schienenverkehrs können nicht darge-

stellt werden, da die Datengrundlagen dazu zum derzeitigen Zeitpunkt fehlen. Die Aufwirbelung des 

Feinstaubs (der in erster Linie in den feuchten Herbstmonaten durch die Sandbremsung erzeugt wird) 

ist v. a. dann gesundheitlich bedenklich, wenn diese Stäube nicht durch Niederschlag gebunden wer-

den. Sollten zukünftig Daten zu diesen PM10-Emissionen vorliegen, sind diese entsprechend zu berück-

sichtigen. 
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8 Wirkungsbereich: Regiona l-
wirtschaft  

Dieser Wirkungsbereich betrachtet die ökonomi-
schen Folgewirkungen, die sich durch die Sper-
rung eines Bauwerks infolge einer Zerstörung oder 
Teilzerstörung durch ein Initialereignis ergeben. 

Dabei wird zwischen den sich ergebenden Trans-
portzeitverlusten sowie Transportkostenerhöhun-
gen aufgrund von erforderlichen Umwegfahrten dif-
ferenziert.  

Ferner werden auch die weiterreichenden Folgen 
im Hinblick auf die regionale Wirtschaft (wie z. B. 
Produktionsausfälle oder Ausfälle bei touristischen 
Einnahmen aufgrund der schlechteren Erreichbar-
keit der Region etc.) durch die Indikatoren 3.2.1.1 
bis 3.4.1.2 (s. Anhang 1, Tabelle 2) berücksichtigt. 
Ob eine Berücksichtigung dieser Indikatoren sinn-
voll ist, muss im Detail geprüft werden. Dazu liegen 
keine standardisierten Verfahren vor, vielmehr ist 
für diese Einschätzung fundierte Ortskenntnis not-
wendig, mit deren Hilfe eine fallspezifische Analyse 
des betroffenen Gebiets durchzuführen ist.  

Generell kommt eine Berücksichtigung des Indika-
tors 3.2.1.1 in Betracht, wenn eine Region bzw. ei-
ne Gemeinde oder Ortsteile durch das Initialereig-
nis nicht mehr an das übrige Straßennetz ange-
schlossen sind. Dabei ist jedoch zu beachten, dass 
Gemeinden in Bergregionen und Inseln ohnehin 
für Lieferunterbrechungen bis zu einer gewissen 
Dauer gerüstet sind. Der Zeitabschnitt, in der die 
betreffende Region vom übrigen Straßennetz ab-
geschnitten ist, sollte demnach von längerer Dauer 
sein, falls eine Berücksichtigung des Indikators er-
wogen wird. 

Die Indikatoren 3.3.1.1 bis 3.4.1.2 können von Re-
levanz sein, wenn das betreffende Bauwerk im 
Rahmen der verkehrlichen Kritikalitätsberechnun-
gen aufgrund hoher Mehrreisezeiten im Gesamt-
netz bei Ausfall des Bauwerks als kritisch einge-
stuft wird. Falls das Bauwerk diesbezüglich in die 
Beurteilungsklassen IV oder V hinsichtlich der ver-
kehrlichen Kritikalitªt (s. Bericht ĂVerfahren zur 
Identifizierung kritischer Bauwerkeñ, ĂNutzerbezo-
gene Objektanalyseñ [3]) fällt, sollte in einer Detail-
analyse untersucht werden, ob sich diese hohen 
Mehrreisezeiten tatsächlich bezogen bspw. auf ei-
ne Gemeinde ergeben, die von dem Bauwerksaus-
fall hinsichtlich der Erreichbarkeit besonders be-
troffen ist. Nur in einem solchen Fall, in dem 
gleichzeitig die Wiederherstellung des Bauwerks 
einen längeren Zeitraum in Anspruch nimmt und 
vermutlich kein provisorischer Ersatz für die Dauer 
der Wiederherstellung möglich ist, kann davon 
ausgegangen werden, dass sich durch den Bau-
werksausfall negative Wirkungen für die regionale 

Wirtschaft einstellen würden und die Berücksichti-
gung der genannten Indikatoren sinnvoll ist. Darü-
ber hinaus sollten indikatorenspezifische Bedin-
gungen erfüllt sein, um eine Berücksichtigung hin-
reichend zu begründen: 

Hinsichtlich der Indikatoren 3.3.1.1 und 3.3.1.2 
sollte weiterhin geprüft werden, ob innerhalb der 
betroffenen Gemeinde bzw. des betroffenen Ge-
biets eine Vielzahl von Gewerbebetrieben des pri-
mären und sekundären Wirtschaftsbereichs ange-
siedelt sind. Sollte dies zutreffen, sollten die Indika-
toren bei der Maßnahmenbewertung berücksichtigt 
werden, da entsprechende Betriebe in hohem Ma-
ße auf ein funktionierendes Transportnetz ange-
wiesen sind. 

Bezüglich des Indikators 3.4.1.1 ist die Kenngröße 
der Tourismusintensität (Anzahl der Übernachtun-
gen pro 1.000 Einwohner) zusätzlich von hoher 
Bedeutung, wenn eine Berücksichtigung des Indi-
kators geprüft wird. Diese Kenngröße drückt die re-
lative Bedeutung des Tourismus für die betroffene 
Region aus. Liegt die betroffene Region innerhalb 
der in Abbildung 4 hellgrau dargestellten Bereiche, 
sollte von einer Berücksichtigung des Indikators 
abgesehen werden. 

Bei der Entscheidung, ob der Indikator 3.4.1.2 im 
Rahmen der Wirksamkeits-Kosten-Analyse zu be-
rücksichtigten ist, sollte zusätzlich überprüft wer-
den, ob im Untersuchungsgebiet eine hohe Tages-
reiseintensität vorliegt. Diese Intensität beschreibt 
die Anzahl der Tagestouristen pro 1.000 Einwoh-
ner und gibt an, in wie fern der Ausflugstourismus 
für eine Region von Relevanz ist. Eine Einordnung 
über bundesweite Vergleichswerte ist in diesem 
Zusammenhang nicht möglich, da keine räumlich 
differenzierten Daten dazu vorliegen. Generell ist 
zu vermuten, dass insbesondere Naherholungsge-
biete im Einzugsbereich von Großstädten und Agg-
lomerationen eine hohe Tagesreiseintensität auf-
weisen. 

Die Indikatorenbeschreibungen enthalten z. T. 
auch hinsichtlich der Ermittlung der jeweiligen 
Mengengerüste bzw. der anzuwendenden Kosten-
sätze nur allgemeine Hinweise, da diesbezügliche 
Vorgehensweisen und Entscheidungen ebenfalls 
stark von den Spezifika des Untersuchungsraumes 
abhängen.
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Abbildung 4: Tourismusintensität 2008 in den Reisegebieten, Übernachtungen je 1 000 Einwohner, Quelle: 
DESTATIS (2009) [16] 
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.1 Ziel: Verringerung der regionalwirtschaftlichen Folgeschäden  

3.1.1 Teilziel: Transportzeitverluste im Personen - und Güterverkehr gering halten  

3.1.1.1 Indikator:  

 Verkehrsbeteiligungsdauern im Personen - und Wirtschaftsverkehr  

A. Bedeutung des Indikators  

Die Erreichbarkeit von Wohn-, Freizeit-, Einkaufs- und sonstigen Standorten gewährleistet für die Bevölkerung 

die Teilhabe am sozialen Leben. Je besser die Standorte erreicht werden, desto geringer ist der Zeitaufwand, der 

im Verkehr zugebracht werden muss. Beim (teilweisen) Ausfall von Brücken oder Tunneln können sich Reisezeit-

verlängerungen, z. B. durch veränderte Fahrtrouten, längere Fahrtweiten oder Geschwindigkeitsreduzierungen er-

geben. Der diesbezügliche gesamtwirtschaftliche Nutzen eines vermiedenen Ausfalls dieser Infrastrukturen ergibt 

sich durch die vermiedene Reisezeitverlängerung. Reisezeiten werden dabei über den ökonomischen Wert der in 

dieser Zeit alternativ durchführbaren Tätigkeit (Zeitkostensatz/ Value of Time) bewertet.  

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Fzg-h/Bewertungszeitraum, Pers-h/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Gesamter Netzausschnitt (MIV, GKV und ÖPNV) 

Betroffene Streckenabschnitte und Umwegfahrten (SPNV und  

Ersatzverkehr) 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV 

D. Bewertungsvorschrift  

MIV und GKV:  

Fzg-h 

Die Verkehrsbeteiligungsdauern werden fahrzweckspezifisch ermittelt. 

ÖPNV: 

Fzg-h 

Die Verkehrsbeteiligungsdauern werden fahrzweckspezifisch ermittelt. 

 

 

SPNV: 
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Pers-h 

Die Verkehrsbeteiligungsdauern werden fahrzweckspezifisch ermittelt. 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Pers-h 

Die Verkehrsbeteiligungsdauern werden fahrzweckspezifisch ermittelt. 

Monetarisierung:  

MIV und ÖPNV:  

Fzg-h x ú/Pers-h x Pers/Fzg 

Zur Ermittlung eines fahrzeugbezogenen Kostensatzes werden vorliegende personenbezogene Kos-

tensätze mit ebenfalls bekannten durchschnittlichen fahrzweckspezifischen Besetzungsgraden multipli-

ziert. 

GKV:  

Fzg-h x ú/Fzg-h 

Die verwendeten Kostensätze berücksichtigen Personalkosten sowie Kosten zur Fahrzeugvorhaltung. 

Diese Kosten werden für alle anderen Verkehrsmittel im Zuge des Indikators 3.1.2.1 erfasst. 

SPNV: 

Pers-h x ú/Pers-h 

Zur Bewertung werden die für den MIV und ÖPNV eingesetzten Kostensätze verwendet. 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Pers-h x ú/Pers-h 

Zur Bewertung werden die für den MIV und ÖPNV eingesetzten Kostensätze verwendet. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

MIV und GKV:  

Á streckenbezogene Längenangaben und Verkehrsstärken (DTV) sowie prozentuale Aufteilung der 
Wege auf definierte Fahrtzwecke aus Umlegungsberechnungen 

ÖPNV: 

Á fahrzweckbezogene Verkehrsbeteiligungsdauern aus Umlegungsberechnungen 

SPNV: 

Á Verkehrsbeteiligungsdauern anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  



Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 40 

Á Verkehrsbeteiligungsdauern anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Monetarisierungssätze MIV, ÖPNV, SPNV und Ersatzverkehr SPNV (Bus)  

Á In BMVBS (2010) wird ein allgemeiner Kostensatz in Hºhe von 6,30 ú/Pers-h zur Anwendung emp-
fohlen. König und Axhausen (2004) geben einen Spreizungsschlüssel zur Aufteilung allgemeiner 
Kostensätze zur Bewertung von Verkehrsbeteiligungsdauern auf Fahrzwecke an. Bei Kombination 
dieser beiden Quellen ergeben sich die in der folgenden Tabelle dargestellten Kostensätze. 

Wegezwecke  Kostensªtze in ú/Pers-h 

Beruf + Ausbildung 10,35 

Dienstlich 17,97 

Einkauf 10,08 

Freizeit 6,80 

Sonstige 008 

Monetarisierungssätze GKV:  

Á Leichtes Nutzfahrzeug: 30,42 ú/Fzg-h gemäß BMVBS (2010) 

Á Lastkraftwagen solo (ohne Anhänger): 32,62 ú/Fzg-h gemäß BMVBS (2010) 

Á Lastzug und Sattelzug: 37,58 ú/Fzg-h gemäß BMVBS (2010) 

Quellen  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010 

Á König und Axhausen (2004): Zeitkostenansätze im Personenverkehr, final report for SVI 2001/534, 
Schriftenreihe, 1065, Bundesamt für Straßen, UVEK, Bern: 2004 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.1.2.1 Betriebskosten im Personen- und Güterverkehr: Kosten aus Kraftstoffverbrauch + sonstigen Be-

triebskosten 

H. Hinweise  
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.1 Ziel: Verringerung der regionalwirtschaftlichen Folgeschäden  

3.1.2 Teilziel: Transportkostenerhöhungen im Güter - und Personenverkehr gering halten  

3.1.2.1 Indikator:  

 Betriebskosten im Personen - und Güterverkehr:  

 Kosten aus Kraftstoffverbrauch + sonstige Betriebskosten  

A. Bedeutung des Indikators  

Schutzmaßnahmen können im motorisierten Individualverkehr wie im Schienenpersonennahverkehr 

und dem Binnenschiffsverkehr Veränderungen der Fahrtrouten und/ oder der Fahrtweiten als auch Ver-

lagerungen auf andere Verkehrsträger vermeiden helfen. Dadurch kann sich ein gesamtwirtschaftlicher 

Nutzen - in Höhe der Einsparung der fahrleistungsabhängigen Betriebskosten - ergeben, der zusätzlich 

erfasst werden muss.  

Die Reduktion des verkehrsverursachten Verbrauchs an nicht-erneuerbarer Energie ist ein wichtiger In-

dikator zur Messung der Ressourcenschonung.  

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Fzg-km/Bewertungszeitraum, Fzg-h/Bewertungszeitraum, Anzahl Fzg/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Gesamter Netzausschnitt (MIV, GKV, ÖPNV)  

Betroffene Streckenabschnitte und Umwegfahrten (SPNV,  

Binnenschifffahrt und Ersatzverkehre) 

Intermodale Aspekte: MIV, GKV, ÖPNV, SPNV, Binnenschifffahrt, SGV 

D. Bewertungsvorschrift  

MIV und GKV:  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energieverbrauch) 

Fzg-km (fahrleistungsbezogene Grundkosten) 

Die Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs erfolgt verkehrssituationsbezogen.  

ÖPNV (Bus):  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energiekosten) 

Fzg-km (fahrleistungsbezogene Grundkosten) 

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. 
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ÖPNV (schienengebunden):  

Fzg-km x MJ/Fzg-km (Energiekosten) 

Fzg-km (fahrleistungsbezogene Grundkosten) 

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

SPNV: 

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energiekosten) 

Fzg-km (Unterhaltungs- und Instandhaltungskosten) 

Fzg-h (Personalkosten) 

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Ersatzverkehr (Bus):  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energiekosten) 

Fzg-km (fahrleistungsbezogene Grundkosten) 

Fzg-h (Vorhaltungskosten inkl. Personalkosten)  

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Binnenschifffahrt:  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energieverbrauch) 

Anzahl Fzg (Vorhaltungskosten und Personalkosten) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energieverbrauch) 

Fzg-h x Anzahl Fahrpersonal/Fzg (Personalkosten) 

Fzg-h (Vorhaltungskosten) 

Anzahl Waggons (Zugbildungskosten) 

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. Es wird 

weiterhin angenommen, dass pro Güterzug eine Person als Fahrpersonal eingesetzt wird. Arbeitsaus-

fälle werden durch Verwendung eines entsprechenden Kostensatzes berücksichtigt. Transaktionskos-

ten, also Kosten die üblicherweise im Schienengüterverkehr dadurch anfallen, dass die Ware nicht vom 

Gleisanschluss direkt zum Vertriebspunkt transportiert wird, sondern vom Lkw zunächst in ein Lager ge-

fahren und dort umgeschlagen werden muss, werden hier nicht berücksichtigt. Da SGV in der vorlie-

genden Studie nur als Ersatzverkehr für die Binnenschifffahrt betrachtet wird und in der Binnenschiff-

fahrt nach BVWP (2010) keine Transaktionen berücksichtigt werden, erscheint ihre Berücksichtigung für 

den Ersatzverkehr als zu einseitige Betrachtung.  

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Fzg-km x l Kraftstoff/Fzg-km (Energieverbrauch) 

Fzg-h (Vorhaltungskosten) 

Fzg-km (fahrleistungsbezogene Grundkosten) 
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Fzg-h (Personalkosten) 

Die Ermittlung des Energieverbrauchs erfolgt ohne Differenzierung nach Verkehrssituationen. 

Monetarisierung:  

MIV, GKV, ÖPNV (Bus):  

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg-km x ú/Fzg-km (Betriebsgrundkosten) 

ÖPNV (schienengebunden):  

MJ x ú/MJ Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg-km x ú/Fzg-km (Betriebsgrundkosten) 

SPNV: 

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg-km x ú/Fzg-km (Unterhaltungs- und Instandhaltungskosten) 

Fzg-h x ú/Fzg-h (Personalkosten) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg-km x ú/Fzg-km (Betriebsgrundkosten) 

Fzg-h x ú/Fzg-h (Vorhaltekosten inkl. Personalkosten) 

Binnenschifffahrt:  

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg x ú/Fzg (Vorhaltungskosten) 

Fzg x ú/Fzg (Personalkosten) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fahrpersonal-h x ú/Fahrpersonal-h (Personalkosten) 

Fzg-h x (ú/Tfzg-h + Anzahl Waggons x ú/Waggon-h) (Vorhaltungskosten) 

Transportierte Tonnen x ú/t (Transaktionskosten) 

Anzahl Waggons x ú/Waggon (Zugbildungskosten) 

 

 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV ): 

l Kraftstoff x ú/l Kraftstoff (Energieverbrauch) 

Fzg-h x ú/Fzg-h (Vorhaltungskosten) 

Fzg-km x ú/Fzg-km (Betriebsgrundkosten) 



Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 44 

Fzg-h x ú/Fzg-h (Personalkosten) 

Die verwendeten Kostensätze für Kraftstoffe berücksichtigen den gesamten Energieeinsatz (inkl. Her-

stellung und Bereitstellung der Kraftstoffe). 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall 

F. Datengrundlagen  

MIV und GKV:  

Á streckenbezogene Längenangaben und Verkehrsstärken (DTV) aus Umlegungsberechnungen 

Á verkehrssituationsbezogene Kraftstoffverbrauchsfaktoren nach FGSV (1997) 

ÖPNV (Bus):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á Verkehrssituationsübergreifender Kraftstoffverbrauchsfaktor für Innerortsstraßen nach Infras (2004)  

ÖPNV (schienengebunden):  

Á Fahrleistung nach Fahrzeugtypen [Fzg-km/Jahr] aus Verkehrsumlegung 

Á Die verwendeten Energieverbrauchsfaktoren stammen aus dem TREMOD-Modell (Transport Emis-
sion Estimation Model) des Umweltbundesamtes. Die Berechnungen umfassen den Primärenergie-
verbrauch für die Elektrotraktion. Dieser beinhaltet die Bereitstellung der Gesamtenergie, d. h. er 
enthält auch den Leitungsverlust, der bei Elektrobetrieb ca. 60 % beträgt. 

Á Die verwendeten Kostensätze wurden aus BMVBS (2006) abgeleitet. BMVBS (2006) gibt für die be-
trachteten Systeme Kostensätze zur Berücksichtigung der Betriebsgrundkosten pro Platz-km an. 
Diese wurden unter Annahme von Werten zur durchschnittlichen Platzanzahl in Kostensätze pro 
Fzg-km transformiert. 

SPNV: 

Á Fahrleistungen und Verkehrsbeteiligungsdauern anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Kraftstoffverbrauchsfaktor in Höhe von 1,6 Liter Diesel je Fzg-km gemäß BMVBS (2010) 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á Fahrleistungen und Verkehrsbeteiligungsdauern anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Kraftstoffverbrauchsfaktor in Höhe von 0,4 Liter Diesel je Fzg-km gemäß BMVBS (2006) 

 

Binnenschifffahrt:  

Á Fahrleistungen und Fahrzeuganzahl anhand detaillierter Analysen der betroffenen Schifffahrtswege 

Á Kraftstoffverbrauchsfaktor in Höhe von 287,08 MJ/Fzg-km bzw. 8,16 l Diesel/Fzg-km gemäß ifeu 
(2008) 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

Á Fahrleistungen, Verkehrsbeteiligungen, Anzahl transportierter Tonnen und Anzahl Waggons anhand 
detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Kraftstoffverbrauchsfaktor in Höhe von 3,8 Liter Diesel je Fzg-km gemäß BMVBS (2010) 

Á Anzahl Fahrpersonal/Fzg gemäß BMVBS (2010) 
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Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Á Fahrleistungen und Verkehrsbeteiligungsdauern anhand detaillierter Analysen der betroffenen Linien 

Á Kraftstoffverbrauchsfaktor in Höhe von 0,23 kg Diesel/Fzg-km bzw. 0,27 l Diesel/Fzg-km gemäß 
Infras (2004) 

Monetarisierungssätze:  

MIV, GKV und ÖPNV (Bus):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgender Kostensätze zur Ermittlung der Energiekosten 
im Straßenverkehr: 0,78 ú/l Diesel und 0,76 ú/l Benzin 

Á FGSV (1997) empfiehlt die Verwendung folgender (hier auf den Preisstand 2000 angepasster) Kos-
tensªtze zur Ermittlung der Betriebsgrundkosten: 0,1031 ú/Fzg-km (Pkw), 0,1328 ú/Fzg-km (leichte 
Nutzfahrzeuge), 0,1867 ú/Fzg-km (Lkw solo), 0,2744 ú/Fzg-km (Sattelzug und Lastzug) und 0,5169 
ú/Fzg-km (Linien- und Reisebus) 

ÖPNV (schienengebunden):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgender Kostensätze zur Ermittlung der Energiekosten 
im elektrifizierten Schienenverkehr: 0,10 ú/kWh  

Á BMVBS (2006) gibt für die betrachteten Systeme folgende Kostensätze an: Straßen- und Stadtbahn 
0,39 ú/Platz-km, U-Bahn: 0,19 ú/Platz-km 

SPNV (schienengebunden):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Energiekosten 
im Schienenverkehr: 0,75 ú/l f¿r Diesel  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Unterhaltungs- 
und Instandhaltungskosten f¿r die auf der betrachteten Linie eingesetzten Triebwagen: 0,76 ú/Fzg-
km 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Personalkos-
ten im SPNV: 46,6 ú/Fzg-h 

Ersatzverkehr SPNV (Bus):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Energiekosten 
im StraÇenverkehr: 0,78 ú/l für Diesel  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Betriebsgrund-
kosten f¿r Linienbusse: 0,6274 ú/Fzg-km 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Vorhaltekosten 
für Linienbusse: 34,10 ú/Fzg-h 

Binnenschifffahrt  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Energiekosten 
in der Binnenschifffahrt: 0,78 ú/l 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Personalkos-
ten (auf einem angenommenen Europaschiff, 3 Personen bei halbstündiger Fahrt (16 Std.)): 256.496 
ú/Jahr 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Vorhaltungs-
kosten (Reparatur, Material, Versicherung, Betriebsgemein- sowie Verwaltungskosten) in der Bin-
nenschifffahrt: 250.901 ú/Jahr 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (SGV):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Energiekosten 
im Schienenverkehr: 0,75 ú/l f¿r Diesel  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Personalkos-
ten (1 Triebfahrzeugf¿hrer, unter Ber¿cksichtigung von Fehlzeiten): 40 ú/Nettostunde 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Vorhaltungs-



Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 46 

kosten: 
Triebfahrzeuge bei Diesel G 2000 (Anschaffungspreis Lok, Nutzungsdauer, Finanzierungs-, Ab-
schreibungskosten, Instandhaltungskosten): 110,30 ú/Tfz-h und Vorhaltungskosten für Güterwagen 
(Kosten für Wagen inkl. Abfertigungskosten, Einsatzdauern im Jahr): 0,81 Euro/Wagen-h 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Transaktions-
kosten (Einzelwagen): 3,30 ú/zusªtzlich umgeladener Tonne 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Zugbildungs-
kosten für Einzelwagen (Rangierpersonal, Energie für Bereitstellung und Rangieren der Wagen): 
42,50 ú/eingestelltem Waggon 

Ersatzverkehr Binnenschifffahrt (GKV):  

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Energiekosten 
im StraÇenverkehr: 0,78 ú/l f¿r Diesel 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Vorhaltungs-
kosten (Verzinsung 3 %, zeitabhängige Abschreibung, Unterstellung, allgemeine Kosten, feste Kos-
ten): 4,60 ú/Fzg-h 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Betriebskos-
tengrundwerte (fahrleistungsabhängige Abnutzung, Reifen-verschleiß, Reparatur, Wartung, 
Schmierstoffe): 0,24 Euro/Fzg-km 

Á BMVBS (2010) empfiehlt die Verwendung folgenden Kostensatzes zur Ermittlung der Personalkos-
ten: 31,32 ú/Fahrstunde Personalkosten plus 2,87 ú/Fahrstunde Spesen  

Quellen:  

Á BMVBS (2010): Aktualisierung von Bewertungsansätzen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen in 
der Bundesverkehrswegeplanung, Essen/Freiburg/München: 2010 

Á BMVBS (2006): Standardisierte Bewertung von Verkehrswegeinvestitionen des öffentlichen Perso-
nennahverkehrs, Berlin: 2006 

Á Infras AG (2004): Handbuch Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs (Version 2.1), 
Bern/Heidelberg/Graz/Essen: 2004 

Á ifeu (2008): Verbrauch, Emissionen, Materialeinsatz und Kosten von Binnenschiffen, Flugzeugen 
und Schienenfahrzeugen, Heidelberg: 2008 

Á FGSV (1997): Empfehlungen für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straßen - EWS, Entwurf, 
Köln: 1997 

Á Planco Consulting (2008): Umlegungsrechnung der verkehrsträgerübergreifenden Güterverkehrs-
prognose auf die Binnenwasserstraßen, Essen: 2008 

Á Zentralkommission für die Rheinschifffahrt (2010): Europäische Binnenschifffahrt. Marktbeobach-
tung, 2/2009, S. 44 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.1.1.1 Indikator: Verkehrsbeteiligungsdauern im Personen- und Wirtschaftsverkehr 

H. Hinweise  

Energiekosten und Zeitkosten für Selbstfahrer, Mitfahrer und Fahrgästen sind in den Betriebskosten-

grundwerten nicht enthalten, da sonst eine Doppelbewertung mit dem Indikator Verkehrs-

beteiligungsdauern erfolgen würde (vgl. RVS 02.01.22). Die Fahrpersonalkosten im ÖV und GV sind je-

doch in den Betriebskosten enthalten. 
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.2 Ziel: Verringerung der Kosten für die Versorgung abgeschlossener Gebiete  

3.2.1 Teilziel: Verringerung der Kosten für die Versorgung abgeschlossener Gebiete  

3.2.1.1 Indikator: Kosten für die Versorgung abgeschlossener Gebiete  (aus der Luft)  

A. Bedeutung des Indikators  

Die Zerstörung eines Bauwerks kann ï bei fehlenden Alternativrouten ï dazu führen, dass Gebiete 

(zeitweise) vollständig vom übrigen Verkehrsnetz abgeschlossen werden. In diesen Fällen muss eine 

Versorgung dieser Gebiete z. B. durch Hubschrauber aus der Luft gewährleistet werden. Die dafür er-

forderlichen Kosten können im SKRIBT-Bewertungsverfahren berücksichtigt werden (s. auch Erläute-

rungen auf Seite 51f). 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Versorgungsflüge/ Zeitdauer der Versorgungsunterbrechung 

Bezugsgröße: Untersuchungsgebiet 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Anzahl der erforderlichen Hubschrauberflugstunden pro Tag x Anzahl Tage 

Monetarisierung: 

Anzahl der erforderlichen Hubschrauberflugstunden x Kostensatz pro Hubschrauberflugstunde 

Da bzgl. der Anzahl der erforderlichen Hubschrauberflugstunden keine gesicherten Daten vorliegen und 

diese maßgeblich von den lokalen Bedingungen des Untersuchungsgebiets abhängen (insbesondere 

Anzahl der abgeschnittenen Einwohner, Entfernung zwischen Be- und Entladeort des Hubschraubers 

etc.), müssen sie fallspezifisch abgeschätzt werden. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 
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F. Datengrundlagen  

Á Abschätzung der erforderlichen Anzahl an Hubschrauberflugstunden pro Tag 

Á Abschätzung der Dauer bis zur Anbindung des Gebietes an das Verkehrsnetz 

Monetarisierungssätze:  

Laut Angaben privater Hubschrauberbetreiber liegen die Kosten bei 1.800 ú/ Flugstunde f¿r Lastenflü-

ge, wªhrend der Einsatz von Rettungshubschraubern bei 2.700 ú/h liegt. F¿r eine pauschale Abschät-

zung wird die Verwendung eines Kostensatzes in Hºhe von 2.000 ú/Flugstunde empfohlen. 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  

Da eine dauerhafte Versorgung eines Gebiets aus der Luft mit einem enormen logistischen und finanzi-

ellen Aufwand verbunden ist, wird davon ausgegangen, dass derartige Kosten nur während des ersten 

Jahres nach Eintritt des Schadensereignisses auftreten.  
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.3 Ziel: Minimierung der Produktionsausfälle und der nicht -saisonalen Arbeitslosigkeit im 

Untersuchungsgebiet  

3.3.1 Ziel: Minimierung der Produktionsausfälle im Untersuchungsgebiet  

3.3.1.1 Indikator: Bruttowertschöpfung im Untersuchungsgebiet  

A. Bedeutung des Indikators  

In Folge der eingeschränkten Erreichbarkeit des Untersuchungsgebiets können sich negative Einflüsse 

auf die regionale Wirtschaft in Form einer verminderten Bruttowertschöpfung (BWS) ergeben. Die BWS 

gibt den Wert der produzierten Waren und Dienstleistungen abzüglich der Vorleistungen an und eignet 

sich daher zur Beschreibung der wirtschaftlichen Leistung eines Gebiets, falls entsprechende Einflüsse 

durch den Ausfall eines Bauwerks erwartet werden. Auf Seite 51 und 52 werden Hinweise gegeben, in 

welchem Fall derartige Einflüsse möglich sind. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: [ú/Bewertungszeitraum] 

Bezugsgröße: Untersuchungsgebiet 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Jährliche Beeinträchtigung der BWS des Untersuchungsgebiets 

Die jährliche Beeinträchtigung der BWS muss in Abhängigkeit der Wirtschaftsstruktur und der Größe 

des Untersuchungsgebiets abgeschätzt werden. Eine allgemeingültige Vorgehensweise zur Abschät-

zung dieser Größe kann nicht vorgegeben werden, da sie zu sehr durch lokale Eigenheiten beeinflusst 

wird.  

Anhand der jährlichen Beeinträchtigung werden die Kosten, die während der Dauer des Bewertungs-

zeitraums entstehen, anteilig bestimmt. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Abschätzung der jährlichen Beeinträchtigung der BWS durch Detailanalyse des Untersuchungsgebiets 
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G. Wirkungszusammenhänge/Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.3.1.2 Arbeitslosenquote im Untersuchungsgebiet bzw. Anzahl Arbeitslose im 

 Untersuchungsgebiet 

3.4.1.1 Anzahl entgangener Gästeübernachtungen 

3.4.1.2 Sonstige entgangene touristische Einnahmen 

H. Hinweise  

Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass eine Beeinträchtigung der BWS nur innerhalb des 

Bewertungszeitraums, der mit der Wiederherstellungsdauer des betroffenen Gebäudes identisch ist, 

auftritt. 
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.3 Ziel: Minimierung der Produktionsausfälle und der nicht -saisonalen Arbeitslosigkeit im 

Untersuchungsgebiet  

3.3.2 Teilziel: Minimierung der nicht -saisonalen Arbeitslosigkeit im Untersuchungsgebiet  

3.3.2.1 Indikator: Arbeitslose im Untersuchungsgebiet  

A. Bedeutung des Indikators  

In Folge der eingeschränkten Erreichbarkeit des Untersuchungsgebiets können sich negative Einflüsse 

auf die regionale Wirtschaft in Form einer erhöhten Arbeitslosenquote ergeben. Da eine erhöhte Ar-

beitslosenquote mit den damit verbundenen sozialen Kosten nur bedingt durch den Indikator Brutto-

wertschöpfung erfasst wird, liegt keine Doppelbewertung dieser Wirkung vor. Auf den Seiten 51 und 52 

finden sich Hinweise hinsichtlich der Berücksichtigung dieses Indikators. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Arbeitslose/ Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Untersuchungsgebiet 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Anzahl zusätzlich arbeitsloser Personen  

Monetarisierung:  

Anzahl zusätzlich arbeitsloser Personen x ú/Arbeitslosem und Jahr 

Die jährlichen Kosten durch zusätzliche Arbeitslosigkeit in Folge des Schadensereignisses müssen in 

Abhängigkeit der Wirtschaftsstruktur und der Größe des Untersuchungsgebiets abgeschätzt werden. 

Anhand der jährlichen Kosten werden die Kosten, die während der Dauer des Bewertungszeitraums 

entstehen, anteilig bestimmt. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Abschätzung der Anzahl zusätzlicher arbeitsloser Personen durch Detailanalyse des Untersuchungsge-
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biets 

Monetarisierungssätze:  

Abschätzung des Kostensatzes pro arbeitsloser Person und Jahr 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.3.1.1 Bruttowertschöpfung im Untersuchungsgebiet  

3.4.1.1 Anzahl entgangener Gästeübernachtungen 

3.4.1.2 Sonstige entgangene touristische Einnahmen 

H. Hinweise  

Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass zusätzliche Arbeitslosigkeit nur innerhalb des Bewer-

tungszeitraums, der mit der Wiederherstellungsdauer des betroffenen Gebäudes identisch ist, auftritt. 
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.4 Ziel: Stabilisierung der Einnahmen im Tourismus  

3.4.1 Teilziel: Stabilisierung der Anzahl der Gästeübernachtungen  

3.4.1.1 Indikator: Anzahl entgangener Gästeübernachtungen  

A. Bedeutung des Indikators  

Urlaubsgebiete können aufgrund schlechterer Erreichbarkeit nach dem Schadensereignis und der ab-

schreckenden Wirkung insbesondere menschlich herbei geführten Einwirkungen an Attraktivität verlie-

ren. Ein solcher Attraktivitätsverlust kann sich in einem Rückgang der Gästeübernachtungen mit den 

damit einhergehenden Verlusten für die Tourismusbranche des Untersuchungsgebiets niederschlagen. 

In welchen Fällen die Berücksichtigung des Indikators sinnvoll ist, wird auf Seite 51 bis 53 dargelegt. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Entgangene Gästeübernachtungen/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Untersuchungsgebiet 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Jährliche entgangene Gästeübernachtungen im Untersuchungsgebiet 

Monetarisierung:  

Jährliche entgangene Gästeübernachtungen im Untersuchungsgebiet x  

ú/Gªste¿bernachtung 

Die jährlich entgangenen Gästeübernachtungen in Folge des Schadensereignisses müssen in Abhän-

gigkeit der Tourismusbranche und der Größe des Untersuchungsgebiets abgeschätzt und mit dem Kos-

tensatz multipliziert werden. Anhand der jährlichen Kosten werden die Kosten, die während der Dauer 

des Bewertungszeitraums entstehen, anteilig bestimmt. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Á Abschätzung der jährlich entgangenen Gästeübernachtungen durch Detailanalyse des Untersu-
chungsgebiets 
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Monetarisierungssätze:  

Der von dwif (2010) ermittelte durchschnittliche Kostensatz in Hºhe von 131,60 ú/ Gästeübernachtung 

wird angewendet. 

Quellen:  

Á dwif (2010): Ausgaben der Übernachtungsgäste in Deutschland, Heft 53/2010, München: 2010 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.3.1.1 Bruttowertschöpfung im Untersuchungsgebiet  

3.3.1.2 Arbeitslosenquote im Untersuchungsgebiet bzw. Anzahl Arbeitslose im 

 Untersuchungsgebiet 

3.4.1.2 Sonstige entgangene touristische Einnahmen 

H. Hinweise  

Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass entgangene Gästeübernachtungen nur innerhalb des 

Bewertungszeitraums, der mit der Wiederherstellungsdauer des betroffenen Gebäudes identisch ist, 

auftreten. 
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3. Wirkungsbereich: Regionalwirtschaftliche Wirkungen  

3.4 Ziel: Stabilisierung der Einnahmen im Tourismus  

3.4.1 Teilziel: Stabilisierung der Anzahl der Tagestouristen  

3.4.1.2 Indikator: Sonstige entgangene touristische Einnahmen durch ausbleibende 

Tagestouristen  

A. Bedeutung des Indikators  

Urlaubsgebiete können aufgrund schlechterer Erreichbarkeit nach dem Schadensereignis und der ab-

schreckenden Wirkung insbesondere menschlich herbei geführten Einwirkungen an Attraktivität verlie-

ren. Ein solcher Attraktivitätsverlust kann sich in einem Rückgang der Tagestouristen mit den damit ein-

hergehenden Verlusten für die Tourismusbranche des Untersuchungsgebiets niederschlagen. Den Sei-

ten 51 bis 53 kann entnommen werden, in welchen Fällen eine Berücksichtigung des Indikators in Er-

wägung zu ziehen ist. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Ausbleibende Tagestouristen/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Untersuchungsgebiet 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Jährliche ausbleibende Tagestouristen im Untersuchungsgebiet 

Monetarisierung:  

Jährliche ausbleibende Tagestouristen im Untersuchungsgebiet x  

ú/Tagestourist 

Die jährlich ausbleibenden Tagestouristen in Folge des Schadensereignisses müssen in Abhängigkeit 

der Tourismusbranche und der Größe des Untersuchungsgebiets abgeschätzt und mit dem Kostensatz 

multipliziert werden. Anhand der jährlichen Kosten werden die Kosten, die während der Dauer des Be-

wertungszeitraums entstehen, anteilig bestimmt. 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 
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F. Datengrundlagen  

Á Abschätzung der jährlich ausbleibenden Tagestouristen durch Detailanalyse des Untersuchungsge-
biets 

Monetarisierungssätze:  

Der von Althof (2001) ermittelte durchschnittliche Kostensatz in Hºhe von 20 ú/ Tagestourist wird ange-

wendet. 

Quellen:  

Á Althof (2001): Incoming-Tourismus, München, Wien: Oldenbourg-Verlag, 2001 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

3.3.1.1 Bruttowertschöpfung im Untersuchungsgebiet  

3.3.1.2 Arbeitslosenquote im Untersuchungsgebiet bzw. Anzahl Arbeitslose im 

 Untersuchungsgebiet 

3.4.1.1 Anzahl entgangener Gästeübernachtungen 

H. Hinweise  

Es wird vereinfachend davon ausgegangen, dass Tagestouristen nur innerhalb des Bewertungszeit-

raums, der mit der Wiederherstellungsdauer des betroffenen Gebäudes identisch ist, ausbleiben. 
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9 Wirkungsbereich Wiederhe r-
stellung des Bauwerks  

Eine Besonderheit des SKRIBT- Bewertungsver-
fahrens ist es, dass die Wiederherstellungskosten 
für das (teil-) zerstörte Bauwerk auf der Nutzensei-
te des Verfahrens angesiedelt sind. Begründet ist 
dies darin, dass die Wiederherstellungskosten 
durch die zu bewertenden Maßnahmen beeinflusst 
werden können (z. B. indem der Zerstörungsgrad 
eines Bauwerks verringert oder im Optimalfall eine 
Zerstörung des Bauwerks vollständig verhindert 
werden kann). 

Im Wirkungsbereich ĂWiederherstellung des Bau-
werksñ werden sowohl die Baukosten differenziert 
nach den eigentlichen Baukosten, den Abbruch-
kosten, den Baustellenkosten (soweit diese nicht 
bereits in den Baukosten enthalten sind) und den 
Kosten für die Verkehrssicherung berücksichtigt 
als auch die sich durch den (teilweisen) Neubau 
ergebenden Folgekosten differenziert nach Er-
neuerungskosten und Instandhaltungskosten (vgl. 
Anhang 1, Tabelle 3). Aus den Folgekosten kön-
nen sich insbesondere im Falle eines Komplett-
neubaus positive Effekte ergeben. 

Alle Kosten müssen mit Hilfe entsprechender 
Preisindices auf einen einheitlichen Preisstand ge-
bracht werden, um die Relationen untereinander 
korrekt abzubilden. Der hierbei zugrunde gelegte 
Preisstand ist darzulegen.  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1 Ziel: Minimierung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1.1 Teilzi el: Minimierung der Baukosten (inkl. Kosten für technische Ausrüstung)  

4.1.1.1 Indikator: Baukosten  

A. Bedeutung des Indikators  

Die für die Wiederherstellung des Bauwerks erforderlichen Baukosten (inkl. der Kosten für die techni-

sche Ausrüstung der Bauwerke) stehen in einem engen Zusammenhang zum Zerstörungsgrad des 

Bauwerks. Der Zerstörungsgrad des Bauwerks wiederum kann durch Maßnahmen zum Schutz der 

Bauwerke beeinflusst werden. Daher spielt die Höhe der Baukosten eine bedeutende Rolle bei der Be-

wertung der Maßnahmenwirksamkeit. 

Die Wiederherstellungskosten werden im SKRIBT-Bewertungsverfahren annuisiert. Um konsistente 

Aussagen im Zusammenhang mit den anderen Indikatoren des Bewertungsverfahrens treffen zu kön-

nen, werden die Baukosten für die Anzahl der Jahre bis zur Wiederherstellung des Bauwerks, also für 

den Bewertungszeitraum (vgl. Abschnitt 2.4) berechnet. Bei der Annuisierung können unterschiedliche 

Zinssätze für die einzelnen betrachteten Jahre berücksichtigt werden. Die Abschreibungszeiträume dif-

ferieren je nach Bauwerksteil.  

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: ú/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk  

Intermodale Aspekte: keine  

D. Bewertungsvorschrift  

Kosten der Bauwerksteile K G 

GGG nkK  

kG Kostensatz der Bauwerksteile g 

nG Anzahl bzw. Länge der Bauwerksteile g 
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Annuisierung der Kosten der Bauwerksteile K n,G 

n

nGGn zK
d

K )1(
1

,  

d Dauer der Bauwerkswiederherstellung 

zn Zinssatz des betrachteten Jahres n der Wiederherstellung 

Summierung der Einzelkosten über Bauwerksteile und Wiederherstellungsdauer K B 

Gn

GnB KK
,

,
 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Á Abschätzung des Zerstörungsgrads zur Ermittlung der Anzahl bzw. Länge der Bauwerksteile  

Á Kostensätze der Bauwerksteile nach eigenen Abschätzungen 

Á theor. Nutzungsdauer der Bauwerksteile gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablösebeträ-
gen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bundeswasser-
straßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL Nr. 35 
2010) 

Á Dauer der Wiederherstellung nach eigenen Abschätzungen 

Á Festlegung der Zinssätze für die Einzeljahre des Bewertungszeitraums 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

4.1.2.1 Abbruchkosten 

4.1.3.1 Baustellenkosten 

4.1.4.1 Kosten für Verkehrssicherung 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1 Ziel: Minimierung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1.2 Teilziel: Minimierung der Abbruchkosten  

4.1.2.1 Indikator: Abbruchkosten  

A. Bedeutung des Indikators  

Bei der Bewertung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks müssen neben den reinen Bau-

kosten (vgl. Indikator 4.1.1.1) auch die Abbruchkosten für die Beseitigung der zerstörten Bauwerksteile 

berücksichtigt werden. Sie werden üblicherweise als Prozentsatz der Neubaukosten berechnet. 

Die Wiederherstellungskosten werden im SKRIBT-Bewertungsverfahren annuisiert. Um konsistente 

Aussagen im Zusammenhang mit den anderen Indikatoren des Bewertungsverfahrens treffen zu kön-

nen, werden die Baukosten für die Anzahl der Jahre bis zur Wiederherstellung des Bauwerks, also für 

den Bewertungszeitraum (vgl. Abschnitt 2.4) berechnet. Bei der Annuisierung können unterschiedliche 

Zinssätze für die einzelnen betrachteten Jahre berücksichtigt werden. Die Abschreibungszeiträume dif-

ferieren je nach Bauwerksteil. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: ú/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Abbruchkosten K Ab 

AbBAb xKK  

KB Baukosten 

xAb Prozentsatz der Abbruchkosten  

Annuisierung der Abbruchkosten K n,Ab  

n

nAbAbn zK
d

K )1(
1

,  

d Dauer der Bauwerkswiederherstellung 

zn Zinssatz des betrachteten Jahres n der Wiederherstellung 
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Summierung der Einzelkosten über die Wiederherstellungsdauer K AB, Summe  

n

AbnSummeAb KK ,,  

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Á Baukosten (siehe Indikator 4.1.1.1) 

Á Prozentsatz Abbruchkosten nach eigenen Abschätzungen 

Á theor. Nutzungsdauer der Bauwerksteile gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablösebeträ-
gen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bundeswasser-
straßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL Nr. 35 
2010) 

Á Dauer der Wiederherstellung nach eigenen Abschätzungen 

Á Festlegung der Zinssätze für die Einzeljahre des Bewertungszeitraums 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

4.1.1.1: Baukosten 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1. Ziel: Minimierung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1.3 Teilziel: Minimierung der Baustellenkosten  

4.1.3.1 Indikator: Baustellenkosten  

A. Bedeutung des Indikators  

Bei der Bewertung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks müssen neben den reinen Bau-

kosten (vgl. Indikator 4.1.1.1) auch die Baustellenkosten berücksichtigt werden. Sie werden üblicher-

weise entweder separat als Prozentsatz der Baukosten ausgewiesen und sind bereits in den Baukosten 

enthalten. In letzterem Fall kann die Berechnung des Indikators entfallen. 

Die Wiederherstellungskosten werden im SKRIBT-Bewertungsverfahren annuisiert. Um konsistente 

Aussagen im Zusammenhang mit den anderen Indikatoren des Bewertungsverfahrens treffen zu kön-

nen, werden die Baukosten für die Anzahl der Jahre bis zur Wiederherstellung des Bauwerks, also für 

den Bewertungszeitraum (vgl. Abschnitt 2.4) berechnet. Bei der Annuisierung können unterschiedliche 

Zinssätze für die einzelnen betrachteten Jahre berücksichtigt werden. Die Abschreibungszeiträume dif-

ferieren je nach Bauwerksteil. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: ú/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Baustellenkosten K Bau 

BauBBau xKK  

KB Baukosten 

XBau Prozentsatz der Baustellenkosten  
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Annuisierung  der Baustellenkosten K n,Bau  

n

nBauBaun zK
d

K )1(
1

,  

d Dauer der Bauwerkswiederherstellung 

zn Zinssatz des betrachteten Jahres n der Wiederherstellung 

Summierung der Einzelkosten über die Wiederherstellungsdauer K Bau, Summe  

n

BaunSummeBau KK ,,  

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Á Baukosten (siehe Indikator 4.1.1.1) 

Á Prozentsatz Baustellenkosten nach eigenen Abschätzungen 

Á theor. Nutzungsdauer der Bauwerksteile gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablösebeträ-
gen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bundeswasser-
straßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL Nr. 35 
2010) 

Á Dauer der Wiederherstellung nach eigenen Abschätzungen 

Á Festlegung der Zinssätze für die Einzeljahre des Bewertungszeitraums 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

Indikator 4.1.1.1: Baukosten 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1 Ziel: Minimierung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks  

4.1.4 Teilziel: Minimierung der Kosten für Verkehrs sicherung  

4.1.4.1 Indikator: Kosten für Verkehrs sicherung  

A. Bedeutung des Indikators  

Bei der Bewertung der Kosten für die Wiederherstellung des Bauwerks müssen neben den reinen Bau-

kosten (vgl. Indikator 4.1.1.1) auch die Kosten für die Verkehrssicherung und  

-umleitung berücksichtigt werden. Sie werden üblicherweise als Prozentsatz der Neubaukosten berech-

net. 

Die Wiederherstellungskosten werden im SKRIBT-Bewertungsverfahren annuisiert. Um konsistente 

Aussagen im Zusammenhang mit den anderen Indikatoren des Bewertungsverfahrens treffen zu kön-

nen, werden die Baukosten für die Anzahl der Jahre bis zur Wiederherstellung des Bauwerks, also für 

den Bewertungszeitraum (vgl. Abschnitt 2.4) berechnet. Bei der Annuisierung können unterschiedliche 

Zinssätze für die einzelnen betrachteten Jahre berücksichtigt werden. Die Abschreibungszeiträume dif-

ferieren je nach Bauwerksteil. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: ú/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Kosten für Verkehrs sicherung  KSi 

SiBSi xKK  

KB Baukosten 

XSi Prozentsatz der Kosten für Verkehrssicherung 

Annuisierung der Kosten für Verkehrs sicherung  Kn,Si  

n

nSiSin zK
d

K )1(
1

,  

d Dauer der Bauwerkswiederherstellung 

zn Zinssatz des betrachteten Jahres n der Wiederherstellung 



65 Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 

Summierung der Einzelkosten über die Wiederherstellungsdauer K Si, Summe  

n

SinSummeSi KK ,,  

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

F. Datengrundlagen  

Á Baukosten (siehe Indikator 4.1.1.1) 

Á Prozentsatz Kosten für Verkehrssicherung nach eigenen Abschätzungen 

Á theor. Nutzungsdauer der Bauwerksteile gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablösebeträ-
gen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bundeswasser-
straßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL Nr. 35 
2010) 

Á Dauer der Wiederherstellung nach eigenen Abschätzungen 

Á Festlegung der Zinssätze für die Einzeljahre des Bewertungszeitraums 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

Indikator 4.1.1.1: Baukosten 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.2 Ziel:  Reduzierung  der  Folgekosten (nach Wiederherstellung des Bauwerks)  

4.2.1 Teilziel: Maximierung der Restwerte  

4.2.1.1 Indikator: Differenz der Restwerte  

A. Bedeutung des Indikators  

Bei einer vollständigen, nicht bauartgleichen Erneuerung des Bauwerks kann die Differenz der Restwer-

te des neuen Bauwerks und eines fiktiven, im Vergleich zum zerstörten Bauwerk bauartgleichen Bau-

werks eine bedeutende Rolle spielen. Unterschiede ergeben sich bei unterschiedlichen Lebensdauern 

der beiden Bauwerke. Dabei können moderne Bauweisen etc. dazu führen, dass z. B. die Nutzungs-

dauern der Bauwerksteile/ der Bauwerke länger sind. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: ú/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Kosten der Bauwerksteile des Real - und Fiktivbauwerks  

GGG nkK  

kG Kostensatz der Bauwerksteile g  

nG Anzahl bzw. Länge der Bauwerksteile g 

Annuitätenfaktor der Bauwerksteile des Real - und Fiktivbauwerks  

mG
q

p
a

1
 

q Zinsfaktor der Kapitalisierung 
100

p
1q  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

m Theoretische Nutzungsdauer des Bauwerksteils 
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Globaler Annuitätenfaktor des Real - und Fiktivbauwerks  

K

aK
a

gg

n

*
 

K Kapitalwert des Real- und Fiktivbauwerks 
G

GKK  

Mittlere Nutzungsdauer des Real - und Fiktivbauwerks  

p

pa

a

n
n

n

1ln

ln

 

Bedingung für weitere Berechnung:  

0fr nn  

Restwert Realbauwerk am Ende der kürzeren Lebensdauer im Ereignisjahr  

Wenn (n r-n f-d) > 0:  

r

r

rfr

r K
n

dnn
R

)(
 

nr Mittlere Nutzungsdauer des Realbauwerks 

nf Mittlere Nutzungsdauer des Fiktivbauwerks 

dr Dauer der Herstellung des Realbauwerks 

Kr Kapitalwert des Realbauwerks 

Restwert Fiktivbauwerk am Ende der kürzeren Lebensdauer im Ereignisjahr  

Wenn (n f-nr-d) > 0:  

f

f

frf

f K
n

dnn
R

)(
 

Kf Kapitalwert des Fiktivbauwerks 

df Dauer der Wiederherstellung des Fiktivbauwerks 

Differenz der Restwerte:  

rf RRR  

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Restwerte nach Ablauf der kürzeren Nutzungsdauer bei nicht bauart- bzw. nicht kapazitäts-

gleiche Wiederherstellung beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Restwerte, da im 

Ohnefall keine Vollzerstörung und damit keine nicht bauart bzw. nicht kapazitätsgleiche Wiederherstel-

lung auftritt) 
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F. Datengrundlagen  

Á Kostensätze der Bauwerksteile nach eigenen Abschätzungen 

Á Abschätzung des Zerstörungsgrads zur Ermittlung der Anzahl bzw. Länge der Bauwerksteile  

Á Zinssatz der Kapitalisierung nach eigenen Abschätzungen 

Á theor. Nutzungsdauer der Bauwerksteile gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablösebeträ-
gen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bundeswasser-
straßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL Nr. 35 
2010) 

Á Dauer der Herstellung des Real- und Fiktivbauwerks nach eigenen Abschätzungen 

G. Wirkungszusa mmenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

4.1.1.1 Baukosten 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.2 Ziel:  Reduzierung  der  Folgekosten (nach Wiederherstellung des Bauwerks)  

4.2.2 Teilziel: Minimierung der Unterhaltungskosten  

4.2.2.1 Indikator: Differenz der Unterhaltungskosten  

A. Bedeutung des Indikators  

Bei einer vollständigen Erneuerung des Bauwerks kann die Differenz der jährlichen Erhaltungskosten 

für das neue Bauwerk und der jährlichen Erhaltungskosten für das alte Bauwerk eine bedeutende Rolle 

spielen. Unterschiede ergeben sich vor allem bei unterschiedlicher Bauweise der beiden Bauwerke. 

Dabei können moderne Bauweisen etc. dazu führen, dass z. B. die Nutzungsdauern der Bauwerksteile/ 

der Bauwerke länger sind und sich daraus kostengünstigere jährliche Erneuerungskosten ergeben. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Unterhaltungskosten der Bauwerksteile K G des Real - und Fiktivbauwerks  

GUGU KxK ,  

KG Kosten der Bauwerksteile g 

xU Prozentsatz der jährlichen Unterhaltungskosten 

Summierung der Unterhaltungskosten über  Bauwerksteile K U des Real - und Fiktivbauwerks  

G

GUU KK ,  



Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 70 

Kapitalisierung der Unterhaltungskosten K 0,U des Real - und Fiktivbauwerks  

p

p
KK

n

UU

)1(1
,0  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

n Mittlere Nutzungsdauer des Real- bzw. Fiktivbauwerks 

Differenz der Restwerte:  

fUrUOU KKK ,,0,,,0  

K0,u,r Kapitalisierte Unterhaltungskosten des Realbauwerks 

K0,u,f Kapitalisierte Unterhaltungskosten des Fiktivbauwerks 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeOhne-Fall ï MessgrößeMit-Fall) 

Im Fall der zusätzlichen Unterhaltungskosten durch nicht bauart- bzw. nicht kapazitätsgleiche Wieder-

herstellung beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= zusätzlichen Unterhaltungskosten, da im 

Ohnefall keine Vollzerstörung und damit keine nicht bauart bzw. nicht kapazitätsgleiche Wiederherstel-

lung auftritt) 

F. Datengrundlagen  

Á Kosten der Bauwerksteile (s. Indikator 4.2.1.1) 

Á Prozentsatz der jährlichen Unterhaltungskosten gemäß der "Verordnung zur Berechnung von Ablö-
sebeträgen nach dem Eisenbahnkreuzungsgesetz, dem Bundesfernstraßengesetz und dem Bun-
deswasserstraßengesetz (Ablösebeträge-Berechnungsverordnung - ABBV) vom 01.Juli 2010 (BGBL 
Nr. 35 2010) 

Á Zinssatz der Kapitalisierung nach eigenen Abschätzungen 

Á Mittlere Nutzungsdauer des Real- und Fiktivbauwerks (s. Indikator 4.2.1.1) 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

4.1.1.1 Baukosten 

H. Hinweise  
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4. Wirkungsbereich: Wiederherstellung des Bauwerks  

4.2 Ziel : Reduzierung der Folgekosten (nach Wiederherstellung des Bauwerks)  

4.2.3 Teilziel: Maximierung des Zusatznutzens  

4.2.3.1 Indikator: Zusatznutzen  

A. Bedeutung des Indikators  

Ein Zusatznutzen durch die vollständige Erneuerung eines Bauwerks nach dessen Zerstörung kann 

sich z. B. dann ergeben, wenn die Kapazität des neuen Bauwerks erhöht wird (z. B. zwei statt einer 

Fahrspur). Durch eine solche Kapazitätserhöhung werden Verkehre im MIV und GKV, die bis zum 

Schadensereignis andere Routen nutzen, nach der (Wieder-) Herstellung des Bauwerks auf die Route 

mit diesem neu erstellten Bauwerk verlagert. Diese Verlagerungen bedingen eine Änderung der Indika-

toren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 im Zeitraum nach Wiederherstellung des Bauwerks, also während dessen Be-

triebs. Der wesentliche Unterschied zur bisherigen Betrachtung der Indikatoren liegt demnach in der 

Änderung des Bewertungszeitraums. Ein derartiger Zusatznutzen ergibt sich generell bei Kapazitäts-

veränderungen, also auch bei einer Reduzierung der Kapazität. Sie betreffen hinsichtlich der betrachte-

ten Bauwerke allerdings ausschließlich den MIV und GKV; die genannten Indikatoren werden demnach 

nur für diese Verkehre untersucht. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: s. Indikatoren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 

Bezugsgröße: s. Indikatoren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Eine Wiederholung der Darstellung der Berechnungsvorschriften entfällt, sie entsprechen denen der In-

dikatoren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 für den MIV und GKV. Die ermittelten jahresbezogenen Nutzen werden da-

bei als Annuitäten aufgefasst. Der Bewertungszeitraum entspricht der mittleren Nutzungsdauer des 

Bauwerks (s. Indikator 4.2.1.1). Die Annuitäten werden abschließend kapitalisiert und auf das Ereignis-

jahr bezogen. Der Zusatznutzen ergibt sich als Differenz der Indikatorenwerte aus dem Fall mit kapazi-

tätsverändertem und kapazitätsgleichem Wiederaufbau 
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E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Zusatznutzen beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Zusatznutzen, da im 

Ohnefall keine Vollzerstörung und damit keine nicht bauart bzw. nicht kapazitätsgleiche Wiederherstel-

lung auftritt) 

F. Datengrundlagen  

s. Indikatoren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 

G. Wirkungszusammenhänge/Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

Indikatoren 1.2.1.1 bis 3.1.2.1 

H. Hinweise  
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10 Wirkungsbereich: Kosten der 
Maßnahmen  

Um neben dem Zielerreichungsgrad einer Maß-
nahme auch deren Effizienz bestimmen zu kön-
nen, müssen dem Nutzen, der in den zuvor ge-
nannten Wirkungsbereichen ermittelt wird, auch 
die Kosten gegenübergestellt werden. Dies gilt 
insbesondere in Zeiten knapper öffentlicher Mittel, 
die es erforderlich machen, die Ausgaben zu opti-
mieren. Entsprechend werden im Wirkungsbereich 
ĂKosten der MaÇnahmenñ die Kosten der unter-
schiedlichen Maßnahmen ermittelt, um die Ent-
scheidungsfindung zu erleichtern.  

Bei den Maßnahmenkosten wird zum einen unter-
schieden, ob es sich um bauliche, betriebstechni-
sche oder organisatorische Maßnahmen handelt. 
Zum anderen werden sowohl die einmaligen Inves-
titionskosten berücksichtigt als auch die laufenden 
Betriebskosten der Maßnahmen (vgl. Anhang 1, 
Tabelle 3). 

Alle Kosten müssen mit Hilfe entsprechender 
Preisindices auf einen einheitlichen Preisstand ge-
bracht werden, um die Relationen untereinander 
korrekt abzubilden. Der hierbei zugrunde gelegte 
Preisstand ist darzulegen.  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.1 Ziel: Minimierung der Kosten für bau technisch e Maßnahmen  

5.1.1 Teilziel: Minimierung der Investitionskosten für bau technisch e Maßnahmen  

5.1.1.1 Indikator: Investitionskosten für bau technisch e Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Bautechnische Maßnahmen können Schadensereignisse gänzlich oder teilweise vermeiden oder deren 

negative Wirkungen reduzieren. Eine mögliche bautechnische Maßnahme ist z. B. Brandschutzbeton. 

Detaillierte Erläuterungen zu baulichen Maßnahmen sind in den Berichten ĂWirksamkeitsanalyse von 

Maßnahmen zum Bauwerksschutzñ [7] - [8] enthalten. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Um Maßnahmen mit verschiedenen Lebensdauern miteinander vergleichen zu können, werden ver-

gleichbare Investitionskosten unter Berücksichtigung der maximalen Lebensdauer der in Betracht kom-

menden Maßnahmen berechnet. 

Vergleichbare Investitionskosten bau technisch er Maßnahmen K v,I,B,n   

max

,,,,,
n

n
KK n

nBInBIv  

Kv,I,B,n Vergleichbare Investitionskosten der bautechnischen Maßnahmen 

KI,B,n Investitionskosten der bautechnischen Maßnahmen 

nn Lebensdauer der bautechnischen Maßnahmen 

nmax Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 
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F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Bauwerksschutzñ [7] - [8] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.1 Ziel: Minimierung der Kosten für bau technisch e Maßnahmen  

5.1.2 Teilziel: Minimierung der laufend en Betriebskosten für bau technisch e Maßnahmen  

5.1.2.1 Indikator: Laufende Betriebskosten für bautechnisch e Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Nach Implementierung bautechnischer Maßnahmen können Kosten für deren Betrieb anfallen. Sie wer-

den in der Regel prozentual zu den Investitionskosten ermittelt. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Betriebskosten K U,B der bau technischen Maßnahme n 

nBIUnBU KxK ,,,,  

KU,B,.n Betriebskosten der bautechnischen Maßnahmen 

xU Prozentsatz der jährlichen Betriebskosten 

Kapitalwert der Betriebskosten K 0,U,B,n der bautechnischen Maßnahme n 

p

p
KK

n

nBUnBU

)1(1
,,,,,0  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

n Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 
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F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Bauwerksschutzñ [7] - [8] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

5.1.1.1Investitionskosten für bautechnische Maßnahmen 

H. Hinweise  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.2 Ziel: Minimierung der Kosten für betriebstechnische Maßnahmen  

5.2.1 Teilziel : Minimierung der Investitionskosten für betriebstechnische Maßnahmen  

5.2.1.1 Indikator: Investitionskosten für betriebstechnische Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Betriebstechnische Maßnahmen können Schadensereignisse gänzlich oder teilweise vermeiden oder 

deren negative Wirkungen reduzieren. Mögliche bauliche Maßnahmen sind z. B. Videoüberwachungs-

systeme. Detaillierte Erläuterungen zu betriebstechnischen Maßnahmen sind in den Berichten ĂWirk-

samkeitsanalyse von Maßnahmen zum Nutzerschutzñ [9] enthalten. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Um Maßnahmen mit verschiedenen Lebensdauern miteinander vergleichen zu können, werden ver-

gleichbare Investitionskosten unter Berücksichtigung der maximalen Lebensdauer der in Betracht kom-

menden Maßnahmen berechnet. 

Vergleichbare Investitionskosten betriebstechnischer Maßnahmen K v,I,T,n  

max

,,,,,
n

n
KK n

nTInTIv  

Kv,I,T,n Vergleichbare Investitionskosten der betriebstechnischen Maßnahme n 

KI,T,n Investitionskosten der betriebstechnischen Maßnahme n  

nn Lebensdauer der betriebstechnischen Maßnahme n 

nmax Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 



79 Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 

F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzerschutzñ [9] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.2 Ziel: Minimierung der Kosten für betriebstechnische Maßnahmen  

5.2.2 Teilziel: Minimierung de r laufenden Betriebskosten für betriebstechnische Maßnahmen  

5.2.2.1 Indikator: Laufende Betriebskosten für betriebstechnische Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Nach Implementierung betriebstechnischer Maßnahmen fallen in der Regel Kosten für deren Betrieb an. 

Sie werden in der Regel prozentual zu den Investitionskosten ermittelt. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Betriebskosten K U,T der betriebstechnischen Maßnahme n  

nTIUnTU KxK ,,,,  

KU,T,.n Betriebskosten der betriebstechnischen Maßnahme n 

xU Prozentsatz der jährlichen Betriebskosten 

Kapitalwert der Betriebskosten K 0,U,T,n der betriebstechnischen Maßnahme n  

p

p
KK

n

nTUnTU

)1(1
,,,,,0  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

n Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 
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F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzerschutzñ [9] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.3 Ziel: Minimierung der Kosten für organisatorische Maßnahmen  

5.3.1 Teilziel: Minimierung der Investitionskosten für organisatorische Maßnahmen  

5.3.1.1 Indikator: Investitionskosten für organisatorische Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Organisatorische Maßnahmen können Schadensereignisse gänzlich oder teilweise vermeiden oder de-

ren negative Wirkungen reduzieren. Mögliche organisatorische Maßnahmen sind z. B. Situationstrai-

nings für Tunnelnutzer. Detaillierte Erläuterungen zu organisatorischen Maßnahmen sind in den Berich-

ten ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzerschutzñ [9] enthalten. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Organisatorische Maßnahmen können im Gegensatz zu baulichen und betriebstechnischen Maßnah-

men eine Lebensdauer von mehreren Jahren oder nur einem einzigen aufweisen. Die Berechnung des 

Indikators unterscheidet sich zwischen diesen beiden Fällen: 

Organisatorische Maßnahmen mit einer Lebensdauer von mehr als einem Jahr:  

Um Maßnahmen mit verschiedenen Lebensdauern miteinander vergleichen zu können, werden ver-

gleichbare Investitionskosten unter Berücksichtigung der maximalen Lebensdauer der in Betracht kom-

menden Maßnahmen berechnet. 

Vergleichbare Investitionskosten organisatorischer Maßnahmen K v,I,O,n  

max

,,,,,
n

n
KK n

nOInOIv  

Kv,I,O,n Vergleichbare Investitionskosten der organisatorischen Maßnahme n 

KI,O,n Investitionskosten der organisatorischen Maßnahme n  

nn Lebensdauer der organisatorischen Maßnahme n 

nmax Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 
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Organisatorische Maßnahmen mit einer Lebensdauer von einem Jahr:  

Vergleichbarer Kapitalwert der Investitionskosten Kv,I,O,n der organisatorischen Maßnahme n 

p

p
KK

n

nOInOIv

)1(1
,,,,,  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

n Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 

F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzerschutzñ [9] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  
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5. Wirkungsbereich: Kosten der Maßnahme(n)  

5.3 Ziel: Minimierung der Kosten für organisatorische Maßnahmen  

5.3.2 Teilziel: Minimierung der laufenden Betriebskosten für organisatorische Maßnahmen  

5.3.2.1 Indikator:  

 Laufende Betriebskosten für organisatorische Maßnahmen  

A. Bedeutung des Indikators  

Nach Implementierung organisatorischer Maßnahmen können Kosten für deren Betrieb anfallen. 

B. sonstige Erläuterung  

 

C. Messgrößen/  Bezugsgrößen/  Verkehrsarten  

Messgröße: Euro/Bewertungszeitraum 

Bezugsgröße: Bauwerk 

Intermodale Aspekte: keine 

D. Bewertungsvorschrift  

Betriebskosten K U,O der organisatorischen Maßnahme n  

nOIUnOU KxK ,,,,  

KU,O,.n Betriebskosten der organisatorischen Maßnahme n 

xU Prozentsatz der jährlichen Betriebskosten 

Kapitalwert der Betriebskosten K 0,U,O,n der organisatorischen Maßnahme n  

p

p
KK

n

nOUnOU

)1(1
,,,,,0  

p Zinssatz der Kapitalisierung 

n Maximale Lebensdauer aller in Betracht kommender Maßnahmen 

E. Bewertungsansatz  

Differenzbildung zum Bezugsfall (MessgrößeMit-Fall ï MessgrößeOhne-Fall) 

Im Fall der Maßnahmenkosten beträgt der Wert des Bezugsfalles immer Null (= keine Maßnahmenkos-

ten) 
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F. Datengrundlagen  

Berichte ĂWirksamkeitsanalyse von MaÇnahmen zum Nutzerschutzñ [9] 

G. Wirkungszusammenhänge/  Wechselwirkungen mit anderen Indikatoren  

 

H. Hinweise  
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11 Beispielbauwerke  

Bei den betrachteten Beispielbauwerken handelt 
es sich um fiktive Bauwerke, die in reale Verkehrs-
netze eingesetzt und dort hinsichtlich der Wirk-
samkeit der betrachteten Maßnahmen untersucht 
werden. Durch die Verwendung bezogen auf die 
Örtlichkeit fiktiver baulicher und reeller 
verkehrlicher Mengengerüste wird einerseits si-
chergestellt, dass realitätsnahe Ergebnisse hin-
sichtlich der Maßnahmenwirksamkeit erzielt wer-
den. Andererseits sind damit Rückschlüsse auf die 
Auswirkungen des Ausfalls eines konkreten Bau-
werks weitgehend ausgeschlossen. 

Durch die gezielte Auswahl dieser vier Beispiele 
wurde ein möglichst weites Spektrum verkehrlicher 
und baulicher Randbedingungen abgedeckt. 

11.1 Bauwerk 1  

Bauwerk 1 ist ein 1.200 m langer Straßentunnel 
mit 3 % Längsneigung, der Bestandteil einer Bun-
desautobahn im deutschen Mittelgebirge ist. Bau-
werk 1 ist durch zwei Tunnelröhren in Spritzbeton-
bauweise gekennzeichnet, die den Fahrbahnquer-
schnitt RQ 26t aufweisen. Das Bauwerk wurde im 
Jahr 2003 fertiggestellt. 

Der außerörtliche Straßentunnel kreuzt dabei 
höhenversetzt in einem Abstand von wenigen Me-
tern einen Eisenbahntunnel, der Bestandteil einer 
Nahverkehrsstrecke ist.  

11.2 Bauwerk 2  

Das Bauwerk 2 ist eine Stahlbetonbogenbrücke 
und Teil der gleichen Bundesautobahn wie Bau-
werk 1. Die Brücke schließt direkt an Bauwerk 1 
an. Sie weist eine Länge von 552 m auf und über-
spannt einen nicht schiffbaren Wasserlauf sowie 
eine Bahnstrecke, auf der ausschließlich Nahver-
kehr abgewickelt wird. Die Brücke wurde im Jahr 
2000 fertiggestellt und besitzt einen zweibahnigen, 
vierstreifigen Fahrbahnquerschnitt. 

11.3 Bauwerk 3  

Bauwerk 3 besteht aus einem flussunterquerenden 
Tunnel in einem innerstädtischen Straßennetz. 
Das Bauwerk ist Teil einer Bundesstraße und weist 
eine Länge von 1.200 m sowie einen zweibahni-
gen, sechsstreifigen Querschnitt (RQ 31t) auf. Am 
rechtsseitigen Flussufer unterquert der Tunnel wei-
terhin eine Bahnstrecke des Fernverkehrs. Als 
Jahr der Fertigstellung wird 1965 angenommen. 

11.4 Bauwerk 4  

Bauwerk 4 überquert als Brücke den gleichen 
Fluss, den Bauwerk 3 unterquert. Die Brücke ist 

Teil einer innerstädtischen Landesstraße und be-
sitzt neben dem zweibahnigen, vierstreifigen Quer-
schnitt für den Straßenverkehr einen separaten 
zweigleisigen Gleiskörper, der von drei Linien des 
schienengebundenen ÖPNV genutzt wird. Die 
Plattenbalkenbrücke besteht aus zwei Stegen und 
wurde 1948 fertiggestellt. Es wird vereinfachend 
angenommen, dass der dargestellte Straßenquer-
schnitt und der Gleiskörper von dieser Konstruktion 
aufgenommen werden können. Die Länge der 
Brücke beträgt 422 m. 



87 Wirksamkeits-Kosten-Analyse von Maßnahmen 

12 Ermittlung des verkehrlichen 
Mengengerüsts  

Die zum verkehrlichen Mengengerüst zusammen-
gefassten verkehrlichen Wirkungen besitzen je 
nach Bauwerk unterschiedliche Bestandteile, da 
aufgrund ihrer Lage jeweils auch andere Verkehrs-
systeme als der motorisierte Individualverkehr 
(MIV) und der Straßengüterverkehr (SGV) betrof-
fen sein können. Im Folgenden wird dargelegt, 
welche Verkehrssysteme jeweils berücksichtigt 
werden und wie die jeweiligen Mengengerüste be-
rechnet werden. 

12.1 Betrachtete Verkehrssysteme und 
modale  Verlagerungen  

12.1.1 Bauwerk 1  

Für das Bauwerk 1 wird angenommen, dass sich 
im Falle eines Initialereignisses in unmittelbarer 
Nähe des Kreuzungsbereichs des Bauwerks 1 und 
des Eisenbahntunnels aufgrund des geringen Ab-
stands zwischen den Tunneln Auswirkungen auf 
den Bahnverkehr ergeben können, die dann im 
Bewertungsverfahren berücksichtigt werden müs-
sen. Da auf der betroffenen Bahnlinie ausschließ-
lich Schienenpersonennahverkehr abgewickelt 
wird, wird im Schadensfall von einer Verlagerung 
dieses Personenverkehrs auf Schienenersatzver-
kehr ausgegangen. Im Güterverkehr ergeben sich 
für dieses Beispiel keine modalen Verlagerungen.  

Hinsichtlich des MIV und des SGV wird ï wie vor-
ne erläutert ï für regionale Verkehrsnetze ange-
nommen, dass es im Schadensfall zu keinen Ver-
lagerungen zu alternativ nutzbaren Verkehrssys-
temen kommt, sondern ausschließlich mit Routen-
änderungen auf die Situation reagiert wird. 

12.1.2 Bauwerk 2  

Bei Zerstörung des Brückenbauwerks kann je nach 
Ausmaß des entstehenden Schadens die darunter 
liegende Bahnstrecke, auf der Schienenpersonen-
nahverkehr abgewickelt wird, ebenfalls betroffen 
sein. Diese Auswirkungen und sich daraus erge-
bende modale Verlagerungen werden auf gleiche 
Weise berücksichtigt wie beim Bauwerk 1. Auch 
hinsichtlich des MIV und des SGV gelten die glei-
chen Annahmen wie zum Bauwerk 1. 

Da sich unterhalb des Bauwerks 2 ein nicht schiff-
barer Wasserweg befindet, werden Beeinträchti-
gungen der Schifffahrt sowie diesbezügliche Ver-
lagerungen zu anderen Verkehrssystemen durch 
die Zerstörung der Brücke ausgeschlossen. 

12.1.3 Bauwerk 3  

Für das Bauwerk 3 wird angenommen, dass es 
hinsichtlich des Fahrtzwecks "Beruf und Ausbil-

dung" neben routenbezogenen Verlagerungen wei-
terhin zu Verlagerungen vom MIV zum ÖPNV 
kommen wird, da das Bauwerk 3 eine der zentra-
len Flussquerungen für den MIV im betrachteten 
innerstädtischen Straßennetz darstellt und die Ka-
pazitäten der verbleibenden Alternativrouten des 
MIV nicht ausreichen, um diese Verlagerungen 
komplett aufzunehmen. Für alle anderen Fahrt-
zwecke wird angenommen, dass keine modalen 
sondern routenbezogene und lokale Verlagerun-
gen auftreten. Hinter den lokalen Verlagerungen 
steht die Annahme, dass für Wege, die bislang mit 
einer Flussquerung verbunden waren, im Falle ei-
ner Voll- oder Teilsperrung des Bauwerks 3 ein 
neues Ziel auf der Flussseite gewählt wird, auf der 
die jeweilige Fahrt ihren Ausgangspunkt hat. Loka-
le Verlagerungen werden f¿r den Fahrtzweck ĂBe-
ruf und Ausbildungñ ausgeschlossen.  

Diese Differenzierung wird vorgenommen, da da-
von auszugehen ist, dass Berufsverkehre nicht als 
Folge der im Rahmen von SKRIBT betrachteten 
Initialereignisse und deren Folgen hinsichtlich der 
Zielwahl beeinflussbar sind. Da der ÖPNV des 
Untersuchungsgebiets ohnehin bereits im Status 
Quo einen hohen Auslastungsgrad aufweist, wird 
weiterhin angenommen, dass nur ein Teil der Fahr-
ten zum ÖPNV verlagert werden kann, die hin-
sichtlich der Zielwahl keine Änderungen durchfüh-
ren werden. 

Der SGV ist von diesen modalen und lokalen Ver-
lagerungen nicht betroffen, diesbezüglich werden 
nur Änderungen der Routenwahl bei (teilweisem) 
Ausfall des Bauwerks angenommen. 

Die getroffenen Annahmen entsprechen den auch 
in anderen Studien zur zivilen Sicherheit von Ver-
kehrsbauwerken gewählten (vgl. Erath (2010) 
[17]). 

Hinsichtlich des Bauwerks 3 wird weiterhin ange-
nommen, dass die Schienenfernverkehrsverbin-
dung bei Eintritt eines Initialereignisses ebenfalls 
beeinträchtigt werden könnte. Da Schienenfern-
verkehr i. d. R. nicht durch Schienenersatzverkehr 
abgewickelt wird, in der Umgebung des Bauwerks 
3 ein alternativer Schienenweg zur Verfügung 
steht und dessen Nutzung im Schadensfall ledig-
lich eine Routenänderung auf einer Gesamtlänge 
von ca. 1 km nach sich zieht, wird hier keine moda-
le Verlagerung betrachtet. Im Schadensfall ergäbe 
sich bezogen auf den Schienenfernverkehr eine 
Situation, die mit der im Zeitraum bis zum Jahr 
2007 vergleichbar ist, da der von der Bauwerks-
schädigung betroffene Schienenstrang im Jahr 
2007 für den Verkehr freigegeben wurde. Daher 
wird bei Anwendung des Bewertungsverfahrens 
davon ausgegangen, dass der Verkehr auf dem al-
ternativen Schienenweg mit nur geringen Beein-
trächtigungen des allgemeinen Betriebsablaufs 
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abgewickelt werden kann.  

Außerdem ist es möglich, dass bei teilweiser oder 
völliger Zerstörung des Bauwerks 3 eine Blockade 
des Flusses, der als Schifffahrtsweg genutzt wird, 
auftritt und die betroffenen Güterverkehre der 
Schifffahrt anteilig auf den Straßen- und Schie-
nengüterverkehr verlagert werden. Aufgrund der 
Bedeutung des Flusses für die Schifffahrt wird von 
einer maximal 12 Monate andauernden Beein-
trächtigung ausgegangen. 

12.1.4 Bauwerk 4  

Hinsichtlich des Bauwerks 4 sind bei Eintritt eines 
Initialereignisses auch schienengebundene ÖPNV-
Linien betroffen, da diese ebenfalls auf dem Bau-
werk verkehren. Es wird davon ausgegangen, dass 
die ÖV-Verkehre im Schadensfall zwischen den 
beiden dem Bauwerk benachbarten Haltestellen 
durch Ersatzbusse abgewickelt werden. Die Er-
satzbusse nutzen dazu eine benachbarte Brücke 
zur Flussquerung. 

Da im Falle eines Initialereignisses sowohl der MIV 
als auch der ÖPNV stark beeinträchtigt werden, 
wird für Bauwerk 4 davon ausgegangen, dass es 
zu keinen modalen Verlagerungen zwischen den 
beiden Verkehrssystemen kommen würde. Auch 
für den SGV werden modale Verlagerungen aus-
geschlossen. 

Die zum Bauwerk 3 getroffenen Aussagen zur Ver-
lagerung der Binnenschifffahrt gelten für Bauwerk 
4 gleichermaßen. 

12.2 Motorisierter Individualverkehr (MIV) 
und Straßengüterverkehr  (SGV) 

Die Untersuchung folgt dem Anspruch, für alle im 
Rahmen von SKRIBT betrachteten Szenarien, die 
an den vier betrachteten Beispielbauwerken auftre-
ten könnten, das Mengengerüst verkehrlicher Wir-
kungen angeben zu können. Je nach Szenario und 
berücksichtigter Maßnahme ergeben sich Netze, in 
denen das betrachtete Bauwerk eine  

Á völlige Sperrung (keine verbleibende Kapazi-
tät), 

Á teilweise Sperrung (mit 50 % der ursprüngli-
chen Kapazität)  

Á richtungsbezogene Sperrung (mit 0 % (Fahrt-
richtung 1) bzw. 100 % der ursprünglichen Ka-
pazität) oder 

Á keine Sperrung (mit 100 % der ursprünglichen 
Kapazität) 

aufweist.  

Zur Ermittlung der Auswirkungen der untersuchten 
Szenarien auf den MIV und den SGV wurde für al-
le vier Beispielbauwerke auf das von der PTV AG 
entwickelte Verkehrsmodell PTV VALIDATE zu-

rückgegriffen. 

12.2.1 PTV VALIDATE  

PTV VALIDATE ist das derzeit größte Verkehrs-
modell der Welt. Mit 3,2 Mio. Strecken und fast 
10.000 Verkehrsbezirken stellt das System heute 
die Grenze des technisch Machbaren dar. Abbil-
dung 5 zeigt das in PTV VALIDATE modellierte 
Straßennetz Deutschlands. 
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Abbildung 5: Darstellung des Netzes als Be-standteil des Verkehrsangebots in PTV VALIDATE
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Die PTV hat eigens für PTV VALIDATE ein Verfah-
ren entwickelt, welches die sehr hoch aufgelösten 
Navigationsnetze, die als Grundlage des Netzmo-
dells dienen, bei Erhaltung aller relevanten Infor-
mationen auf eine berechenbare Größe reduziert. 
Die Verkehrsströme werden mit Hilfe von Quellen 
und Zielen modelliert. Für PTV VALIDATE wurde 
eigens ein Verfahren ermittelt, welches automa-
tisch aus geografischen und topografischen Infor-
mationen die notwendigen Verkehrszellen ermittelt. 
Hierbei werden regionale sowie verkehrliche Krite-
rien berücksichtigt. Das Modell verfügt über etwa 
9.600 Verkehrszellen innerhalb Deutschlands, wo-
bei jede Verkehrszelle im Mittel zirka 8.500 Ein-
wohner repräsentiert. 

Die Verkehrsnachfrage des motorisierten Perso-
nenverkehrs wird mit Hilfe des simultanen Ver-
kehrsnachfragemodells VISEVA berechnet. Dabei 
werden sowohl strukturelle Informationen als auch 
empirische Kenngrößen wie zum Beispiel 
Reiseweitenverteilungen berücksichtigt. Die von 
der PTV aus amtlichen Daten berechneten Berufs-
pendlerbeziehungen erhöhen zusätzlich die Quali-
tät der Matrix. Die Verkehrsnachfrage des Wirt-
schaftsverkehrs wird gesondert berechnet. 

Aus der Kombination von Netzmodell und Ver-

kehrsnachfrage werden mit Hilfe der PTV-eigenen 
Simulationssoftware VISUM die Belastungen der 
einzelnen Strecken ermittelt. Hierbei finden sowohl 
offizielle Verkehrszählungen als auch existierende 
geeichte Verkehrsmodelle zur Kalibrierung Ver-
wendung. Als Ergebnis liegt für jede Strecke je 
Richtung eine durchschnittliche tägliche Belastung 
unterteilt nach Lkw und Pkw vor. 

12.2.2 Betrachtete Teilnetze  

Um unnötige Berechnungsschritte zu vermeiden, 
wurden zur Untersuchung der betrachteten Bau-
werke Teilnetze aus dem Modell PTV VALIDATE 
erzeugt. Die Definition der Teilnetzgrenzen erfolgte 
über eine Spinnenauswertung der Auswirkungen 
einer Sperrung der fiktiven Bauwerke. Demzufolge 
umfassen die Netze jeweils den gesamten Bereich, 
in dem die Verkehrsteilnehmer eine Änderung der 
Routenwahl aufgrund der Sperrung durchführen. 
Des Weiteren wurden die untersuchten Bauwerke 
im Netz lokalisiert und mit entsprechenden Attribu-
ten zur eindeutigen Identifikation belegt. Abbildung 
6 und Abbildung 7 geben einen Überblick über die 
beiden verwendeten Teilmodelle ĂAuÇerºrtliches 
Verkehrsmodellñ (Bauwerk 1 und 2) und ĂStªdti-
sches Verkehrsmodellñ (Bauwerk 3 und 4). 

 

Abbildung 6: Netzmodell MIV und SGV ĂAuÇer-ºrtliches Verkehrsmodellñ






































