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Problemstellung

Zunehmende Belastung vs. Substanzverzehr der Zunehmende Belastung vs. Substanzverzehr der Zunehmende Belastung vs. Substanzverzehr der Zunehmende Belastung vs. Substanzverzehr der 
VerkehrsinfrastrukturVerkehrsinfrastrukturVerkehrsinfrastrukturVerkehrsinfrastruktur
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Entwicklung des Güterverkehrssystems der 

Bundesrepublik Deutschland

Güterverkehrsleistung

Brutto-Anlageinvestitionen

Modernitätsgrad (Anlagevermögen)

[a]

Defizit 7,2 Mrd. Defizit 7,2 Mrd. Defizit 7,2 Mrd. Defizit 7,2 Mrd. €€€€ p.a.p.a.p.a.p.a.
(Analysejahr 2012) [Daehre 2012]
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Lösungsansätze (Szenarien)

I.I.I.I. Erhöhung der Investitionen für die VerkehrsinfrastrukturErhöhung der Investitionen für die VerkehrsinfrastrukturErhöhung der Investitionen für die VerkehrsinfrastrukturErhöhung der Investitionen für die Verkehrsinfrastruktur
� Erhalt und Sanierung

� Aus- und Neubau

II.II.II.II. Reduzierung der VerkehrsbelastungReduzierung der VerkehrsbelastungReduzierung der VerkehrsbelastungReduzierung der Verkehrsbelastung

� Verkehrsflussoptimierung

� Senkung der Güterverkehrsleistung

Wie kann eine Entscheidung zur Auswahl geeigneter Wie kann eine Entscheidung zur Auswahl geeigneter Wie kann eine Entscheidung zur Auswahl geeigneter Wie kann eine Entscheidung zur Auswahl geeigneter 
Lösungsansätze methodisch unterstützt werden? Lösungsansätze methodisch unterstützt werden? Lösungsansätze methodisch unterstützt werden? Lösungsansätze methodisch unterstützt werden? 

Verkehrsökonomische Maßnahmen

Technologische Maßnahmen
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� ModellanforderungModellanforderungModellanforderungModellanforderung
� Prognosen

� Annahmen

� Szenarienvergleich

� Ganzheitliche Zielstellung

� Heterogene Datenqualität

� Kritik an bestehenden ModellenKritik an bestehenden ModellenKritik an bestehenden ModellenKritik an bestehenden Modellen
� Vergangenheitsanalysen oder Rankings

� Erhebungs- und Analyseaufwand

� Regionale Szenarienwirkungen

� Fokussierung auf Einzelwirkungen

Anforderung und Vergleich bestehender Modelle

[1] Kooths 2014, [2] Ojala 2013, [3] Schürmann et. al 2011, [4] Macharis et al. 2015, [5] Gerlach et al. 2015, [6] BMVI 2014

Logistik-
Indikator [1]

Logistics-
Performance-

Index [2]

Nachhaltigkeits-
Indikatoren [5]

Multi-Criteria
Decision Analysis [4]Räumliche 

Wirkungs-
indikatoren [3]

Nutzen-
Kosten-

Verhältnis
[6]

Abb. 2: Verkehrslogistische Modelle
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… aufbauend auf 
bestehende Daten 

und Verfahren

... zum Vergleich 
verkehrsökonomischer 
und technologischer 
Zukunftsszenarien

Zielstellung der Arbeit

Entwicklung Entwicklung Entwicklung Entwicklung eines Vorgehensmodellseines Vorgehensmodellseines Vorgehensmodellseines Vorgehensmodells

… zur Analyse 
verkehrslogistischer

Zusammenhänge

� Ganzheitliche Sichtweise

� Komplexitätsreduktion

� Wirkungsabschätzung (Indikator)

Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)
Instrument zur Entscheidungsunterstützung
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III. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionSSSS1111…………SSSSpppp

Vorgehensmodell

II. SystemanalyseII. SystemanalyseII. SystemanalyseII. Systemanalyse

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung

IV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungSSSS1  1  1  1  SSSSpppp
%%%%

V. SzenarienvergleichV. SzenarienvergleichV. SzenarienvergleichV. Szenarienvergleich

Spezifikation Spezifikation Spezifikation Spezifikation 

AnwendungAnwendungAnwendungAnwendung

Abb. 4: Ablauf (Herleitung in Anlehnung an das Modell: Logistikplanung für 
Investitionsentscheidungen [Ziems 2012], [Schenk u. Glistau 2013])
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Vorgehensmodell – Schritt I - Überblick

i) Festlegung der Zielstellung

ii) Abgrenzung des Verkehrssystems

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung

Abb. 5: Vorgehensschritt I des Vorgehensmodells

Falluntersuchung: Falluntersuchung: Falluntersuchung: Falluntersuchung: 
Güterverkehr

Bundesrepublik Deutschland
Zielhorizont: 2025
Szenarienvergleich
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Falluntersuchung: I. Systemabgrenzung

(i) Festlegung (i) Festlegung (i) Festlegung (i) Festlegung der der der der Zielstellung Zielstellung Zielstellung Zielstellung [BMVI 2015]: : : : 

(1) Erhaltung und Modernisierung der Substanz

(2) Transportkostensenkung

(3) Verbesserung Verkehrsfluss/Engpassbeseitigung

(4) Erhöhung der Zuverlässigkeit von Transporten

(5) Verbesserung der Anbindung von internationalen Drehkreuzen

(ii)(ii)(ii)(ii) Eingrenzung des Eingrenzung des Eingrenzung des Eingrenzung des Betrachtungsraums:Betrachtungsraums:Betrachtungsraums:Betrachtungsraums:

� Verkehrsträger: Verkehrsträger: Verkehrsträger: Verkehrsträger: Straße, Schiene

� Verkehrsregion: Verkehrsregion: Verkehrsregion: Verkehrsregion: National

� Logistikprodukt: Logistikprodukt: Logistikprodukt: Logistikprodukt: Stück- und Schüttgüter, Flüssigkeiten, Gase

� Analysejahr:Analysejahr:Analysejahr:Analysejahr: 2015

� Prognosejahr:Prognosejahr:Prognosejahr:Prognosejahr: 2025
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v) Prognoseverfahren 
KKKK 1111

KKKK nnnn

iv) Einflussanalyseiv) Einflussanalyseiv) Einflussanalyseiv) Einflussanalyse

iii) Kennzahlendatentableaus KKKK 1111

KKKK nnnn…… ……

ii) ii) ii) ii) RelevanzanalyseRelevanzanalyseRelevanzanalyseRelevanzanalyse

Vorgehensmodell – Schritt II - Überblick

Abb. 6: Vorgehensschritt II des Vorgehensmodells

i) Kennzahlenordnungssystemei) Kennzahlenordnungssystemei) Kennzahlenordnungssystemei) Kennzahlenordnungssysteme KKKK1111..K..K..K..Knnnn

++++ 0000----

II. SystemanalyseII. SystemanalyseII. SystemanalyseII. Systemanalyse

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung
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(i) Kennzahlenordnungssysteme(i) Kennzahlenordnungssysteme(i) Kennzahlenordnungssysteme(i) Kennzahlenordnungssysteme

� Ermittlung von Kennzahlen 
� Verkehrsökonomisch � Beschreibung der Verkehrsinfrastruktur (System)

� Verkehrslogistisch � Beschreibung der logistischen Prozesse und Güter

Falluntersuchung: II. Systemanalyse

ZuordnungZuordnungZuordnungZuordnung Kennzahl (K)Kennzahl (K)Kennzahl (K)Kennzahl (K) EinheitEinheitEinheitEinheit

System System System System K1 z.B. Netzlänge [km]

K… … …

ProzessProzessProzessProzess K… z.B. ∅ tägliche Verkehrsstärke [Kfz/24h]

K… … …

ProduktProduktProduktProdukt K… z.B. Verkehrsaufkommen [Mio. t]

K25 … …

Tab. 1: Exemplarisches Kennzahlenordnungssystem (Zuordnung nach: [Schenk 2010], [Illés 2007], [Ziems 2007])

���� GanzheitlicheGanzheitlicheGanzheitlicheGanzheitliche Sichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das Güterverkehrssystem

25252525KKKKnnnn
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(ii) Relevanzanalyse(ii) Relevanzanalyse(ii) Relevanzanalyse(ii) Relevanzanalyse

Falluntersuchung: II. Systemanalyse (2)

Kennzahl Kennzahl Kennzahl Kennzahl 
(K(K(K(K1111 bis Kbis Kbis Kbis K25252525))))

Zielstellung (ZielZielstellung (ZielZielstellung (ZielZielstellung (Ziel 1 bis Ziel 5)1 bis Ziel 5)1 bis Ziel 5)1 bis Ziel 5) ∑ Aktiv∑ Aktiv∑ Aktiv∑ Aktiv

Erhaltung,
Moder-
nisierng

Transport-
kosten-
senkung

Verkehrs-
flussopt.,
Engpass-
beseitig-

ung

Transport-
zuver-

lässigkeit

Anbin-
dung an 
intern. 
Dreh-
kreuze

B
e
tr

a
g

B
e
tr

a
g

B
e
tr

a
g

B
e
tr

a
g

S
a
ld

o
S
a
ld

o
S
a
ld

o
S
a
ld

o

Kennzahlenklasse

KKKK1111 NetzlängeNetzlängeNetzlängeNetzlänge + - + + 0 4 2

KKKK8888 ModalModalModalModal----SplitSplitSplitSplit 0 0 0 0 0 0 0

∑ Passiv∑ Passiv∑ Passiv∑ Passiv (Betrag)(Betrag)(Betrag)(Betrag) 1 1 1 1 0 4444

Bewertungsschema: 
++++: positiver Einfluss, ----:  negativer Einfluss, 0000:  kein direkter bzw. nicht eindeutig abschätzbarer Einfluss

Tab. 2: Exemplarische Relevanzprüfung von Kennzahlen in Bezug auf die Zielstellung 

���� RelevanteRelevanteRelevanteRelevante Sichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das Güterverkehrssystem

125125125125KKKKnnnn****ZielZielZielZielmmmm

52525252125125125125 22222222
4444

KKKKnnnn

ZielZielZielZielmmmm
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Falluntersuchung: II. Systemanalyse (3)

(iv) Einflussanalyse: Kennzahlenmatrix (iv) Einflussanalyse: Kennzahlenmatrix (iv) Einflussanalyse: Kennzahlenmatrix (iv) Einflussanalyse: Kennzahlenmatrix 

Nr.Nr.Nr.Nr. KennzahlKennzahlKennzahlKennzahl KKKK1111 KKKK2222 KKKK3333 KKKK............
Aktivsumme Aktivsumme Aktivsumme Aktivsumme 

(Betrag)(Betrag)(Betrag)(Betrag)

KKKK1111 NetzlängeNetzlängeNetzlängeNetzlänge - 0 … … 0

KKKK2222
BruttoBruttoBruttoBrutto----
AnlagevermögenAnlagevermögenAnlagevermögenAnlagevermögen

+1+1+1+1 - 0 … 1

KKKK3333 VerkehrsleistungVerkehrsleistungVerkehrsleistungVerkehrsleistung 0 0 - 0 0

KKKK………… … … … … - …

Passivsumme (Betrag)Passivsumme (Betrag)Passivsumme (Betrag)Passivsumme (Betrag) 1 0 0 0 1111

Legende: Legende: Legende: Legende: ++++/-1111/2/3: ZunahmeZunahmeZunahmeZunahme/Abnahme KKKK2222 um 100%100%100%100% � ZunahmeZunahmeZunahmeZunahme////Abnahme KKKK1111

um 25%25%25%25%/50%/100% (in Anlehnung an: [Illés et al. 2007])

Tab. 3: Exemplarische Einflussmatrix für den Verkehrsträger Straße (Auszug)

2 %2 %2 %2 %

0,5 %0,5 %0,5 %0,5 %

266266266266

33333333���� QualitativeQualitativeQualitativeQualitative Sichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das Güterverkehrssystem
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���� KomplexitätsreduzierteKomplexitätsreduzierteKomplexitätsreduzierteKomplexitätsreduzierte Sichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das GüterverkehrssystemSichtweise auf das Güterverkehrssystem

(iv) Einflussanalyse: 5 Indikatorkennzahlen(iv) Einflussanalyse: 5 Indikatorkennzahlen(iv) Einflussanalyse: 5 Indikatorkennzahlen(iv) Einflussanalyse: 5 Indikatorkennzahlen

� Identische Kennzahlen je Verkehrsträger (Straße, Schiene)

� Mathematische Berechnung aus den qualitativen Kennzahlen:

(1) Verkehrsleistung	� ��������	
�����	 ∗ �������	��	�����������

(2) Netzdichte �	
�����ä���

��ä� �	!�"#� "$�"ä��"

(3) Modernitätsgrad	� 	 ����%&'��(��)�"*ö���	

,"-��%&'��(��)�"*ö���	
∗ 100

(4) Transportkosten � �������������
�0 ∗ 1��������	��	�������������	�2

(5) Ext. Verkehrskosten = Verkehrsleistung ∗ �?������	���������������	�2

Falluntersuchung: II. Systemanalyse (4)

33333333

5555
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i) Szenarienermittlung

Vorgehensmodell – Schritt III - Überblick

Abb. 7: Vorgehensschritt III des Vorgehensmodells

II. SystemanalyseII. SystemanalyseII. SystemanalyseII. Systemanalyse

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung

ii) Vergleichsszenarienii) Vergleichsszenarienii) Vergleichsszenarienii) Vergleichsszenarien Def. %Def. %Def. %Def. %

III. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionSSSS1111…………SSSSpppp
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(ii) Definition der (ii) Definition der (ii) Definition der (ii) Definition der Vergleichsszenarien (Prognosejahr: 2025)Vergleichsszenarien (Prognosejahr: 2025)Vergleichsszenarien (Prognosejahr: 2025)Vergleichsszenarien (Prognosejahr: 2025)

� Szenario 1.1: Ausweitung LkwSzenario 1.1: Ausweitung LkwSzenario 1.1: Ausweitung LkwSzenario 1.1: Ausweitung Lkw----Maut nach BMVI Maut nach BMVI Maut nach BMVI Maut nach BMVI [BMVI 2015]

� Ausweitung der Lkw-Maut auf > 7,5 t zGG

� Streckennetz: zusätzlich 1.100 km Bundesstraßen

� Szenario Szenario Szenario Szenario 1111.2: .2: .2: .2: Ausweitung Ausweitung Ausweitung Ausweitung LkwLkwLkwLkw----Maut mit Verkehrsverlagerung (VV) Maut mit Verkehrsverlagerung (VV) Maut mit Verkehrsverlagerung (VV) Maut mit Verkehrsverlagerung (VV) [Daehre 2012]

� Ausweitung der Lkw-Maut auf > 3,5 t zGG

� Streckennetz: gesamtes Straßennetz

� Verkehrsverlagerung: 11% Zunahme auf der Schiene [TransCare 2006]

� Szenario Szenario Szenario Szenario 2: 2: 2: 2: Einführung LangEinführung LangEinführung LangEinführung Lang----LkwLkwLkwLkw [BASt 2014], [IIN 2011], [VDA 2006]

� Verlagerung von 5 % 

� Verbesserung Quality-of-Roads-Indikator um 5 % 

Falluntersuchung: III. Szenarienkonzeption

[BMVI 2016]

[Lkw 2015]
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Falluntersuchung: III. Szenarienkonzeption (2)

Qualitative Qualitative Qualitative Qualitative 
KennzahlenKennzahlenKennzahlenKennzahlen

Szenario 1.1: Szenario 1.1: Szenario 1.1: Szenario 1.1: Ausweitung Ausweitung Ausweitung Ausweitung 
LkwLkwLkwLkw----Maut (BMVI)Maut (BMVI)Maut (BMVI)Maut (BMVI)

Szenario 1.2: Ausweitung Szenario 1.2: Ausweitung Szenario 1.2: Ausweitung Szenario 1.2: Ausweitung 
LkwLkwLkwLkw----Maut mit VV Maut mit VV Maut mit VV Maut mit VV 

SzenariSzenariSzenariSzenario 2: o 2: o 2: o 2: 
LangLangLangLang----LkwLkwLkwLkw

Verkehrsträger StraßeVerkehrsträger StraßeVerkehrsträger StraßeVerkehrsträger Straße

Brutto-Anlage-
vermögen 0,75 % 7,92 % -

Netto-Anlage-
vermögen

0,99 % 10,45 % -

Verkehrs-
aufkommen

- - 1,44 % -

Mittlerer 
Transportweite

- - 0,62 %

Quality-of-
Roads-Indikator 

- - 5,00 %

Verkehrsträger SchieneVerkehrsträger SchieneVerkehrsträger SchieneVerkehrsträger Schiene

Verkehrs-
aufkommen

- + 11,00 % -

(ii) Definition der Vergleichsszenarien(ii) Definition der Vergleichsszenarien(ii) Definition der Vergleichsszenarien(ii) Definition der Vergleichsszenarien
Tab. 4: Szenarienbildungstableau für die Falluntersuchung (Prognosejahr 2025)

- keine Wertänderung zur Basisprognose,          Wertänderung (Zu-/Abnahme)
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Vorgehensmodell – Schritt IV - Überblick 

IV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungSSSS1  1  1  1  SSSSpppp
%%%%

i) VLVIi) VLVIi) VLVIi) VLVI----
BerechnungsBerechnungsBerechnungsBerechnungs----
systematiksystematiksystematiksystematik

(1) Qual. Kennzahlen(1) Qual. Kennzahlen(1) Qual. Kennzahlen(1) Qual. Kennzahlen

(2) Indikatorkennzahlen(2) Indikatorkennzahlen(2) Indikatorkennzahlen(2) Indikatorkennzahlen

(3) Verkehrsträgerindikator(3) Verkehrsträgerindikator(3) Verkehrsträgerindikator(3) Verkehrsträgerindikator

(4) (4) (4) (4) GesamtindikatorGesamtindikatorGesamtindikatorGesamtindikator

ii) ii) ii) ii) Ausgabe der GesamtindikatorenAusgabe der GesamtindikatorenAusgabe der GesamtindikatorenAusgabe der Gesamtindikatoren

Wahlschritt: Sensitivitätsanalyse

V
LV

I-
B
er

ec
h

n
u

n
g

so
o

l

II. SystemanalyseII. SystemanalyseII. SystemanalyseII. Systemanalyse

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung

III. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionSSSS1111…………SSSSpppp

Abb. 8: Vorgehensschritt IV des Vorgehensmodells
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Falluntersuchung: IV. Szenarienberechnung

(i) VLVI(i) VLVI(i) VLVI(i) VLVI----Berechnungssystematik Berechnungssystematik Berechnungssystematik Berechnungssystematik 

Indikatorkennzahlen

Verkehrsträger-
indikatoren

Gesamtindikator (VLVI)

Prognose Szenariowert∆%

%-Anteil Modal Split

Berechnung je Verkehrs-
träger und Szenario

Ergebnis:Ergebnis:Ergebnis:Ergebnis:
Berechnung je Szenario

∑∑∑∑

∑∑∑∑

Berechnung je Indikator-
kennzahl, Verkehrsträger 
und Szenario

Abb. 9: Schaubildliche Berechnungssystematik des Gesamtindikators

5555

2222

1111

xxxx



Dr.-Ing. Fabian Behrendt

Wien, 16. Juni 2016

23

V. SzenarienvergleichV. SzenarienvergleichV. SzenarienvergleichV. Szenarienvergleich

Vorgehensmodell – Schritt V - Überblick

IV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungIV. SzenarienberechnungSSSS1  1  1  1  SSSSpppp
%%%%

II. SystemanalyseII. SystemanalyseII. SystemanalyseII. Systemanalyse

I. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. SystemabgrenzungI. Systemabgrenzung

III. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionIII. SzenarienkonzeptionSSSS1111…………SSSSpppp

Abb. 10: Vorgehensschritt V des Vorgehensmodells
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Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)Verkehrslogistischer Vergleichsindikator (VLVI)

Falluntersuchung: V. Szenarienvergleich 
V

L
V

V
L
V

V
L
V

V
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V

-- --
In
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1

-1
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4

5 Szenario 2:Szenario 2:Szenario 2:Szenario 2:
Lang-Lkw

Szenario 1.2:Szenario 1.2:Szenario 1.2:Szenario 1.2:
Lkw-Maut mit Verkehrs-
verlagerung zur Schiene

+ 0,36 %

+ 1,31 %

+ 0,25 %

Szenario 1.1:Szenario 1.1:Szenario 1.1:Szenario 1.1:
Lkw-Maut 

(BMVI)

Abb. 11: Gegenüberstellung der Gesamtindikatoren je betrachtetem Szenario

SzenarioSzenarioSzenarioSzenario StraßeStraßeStraßeStraße SchieneSchieneSchieneSchiene

1.1: Ausweitung Lkw-Maut nach BMVI + 0,34 % 0,00 %

1.2: Ausweitung Lkw-Maut mit VV zur Schiene + 4,78 % - 10,16 %

2: Einführung Lang-Lkw  + 0,50 % 0,00 %

Verkehrsträgerindikatoren Verkehrsträgerindikatoren Verkehrsträgerindikatoren Verkehrsträgerindikatoren 
Tab. 5: Gegenüberstellung der Verkehrsträgerindikatoren je betrachtetem Verkehrsträger und Szenario

213 RangRangRangRang----
bildungbildungbildungbildung

[%]

[Szenarien]
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Fazit

Vorgehensmodells zur Untersuchung Vorgehensmodells zur Untersuchung Vorgehensmodells zur Untersuchung Vorgehensmodells zur Untersuchung 
multidimensionaler Einflüsse auf multidimensionaler Einflüsse auf multidimensionaler Einflüsse auf multidimensionaler Einflüsse auf 

Güterverkehrssystemen Güterverkehrssystemen Güterverkehrssystemen Güterverkehrssystemen 

� Ganzheitliche Sichtweise ����

� Komplexitätsreduktion ����

� Wirkungsabschätzung (Indikator) ����

Verkehrsökonomische und Verkehrsökonomische und Verkehrsökonomische und Verkehrsökonomische und 
technologische Szenarientechnologische Szenarientechnologische Szenarientechnologische Szenarien

Verkehrslogistischer Verkehrslogistischer Verkehrslogistischer Verkehrslogistischer 
Vergleichsindikator (VLVI)Vergleichsindikator (VLVI)Vergleichsindikator (VLVI)Vergleichsindikator (VLVI)

Quantitative und Quantitative und Quantitative und Quantitative und 
qualitative Entscheidungsqualitative Entscheidungsqualitative Entscheidungsqualitative Entscheidungs----

unterstützungunterstützungunterstützungunterstützung
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Ausblick - Verkehrsinfrastruktur

Abb. 12: Weiterführende Ansätze

Gesamtverkehrssystem Gesamtverkehrssystem Gesamtverkehrssystem Gesamtverkehrssystem 
(z.B. Deutschland)(z.B. Deutschland)(z.B. Deutschland)(z.B. Deutschland)

*ÖPNV/ÖPFV: Öffentl. Personennah-/-fernverkehr; MIV/nMIV:
(nicht) motorisierter Individualverkehr

Fallbetrachtung Fallbetrachtung Fallbetrachtung Fallbetrachtung 
Dissertation:Dissertation:Dissertation:Dissertation:

GüterGüterGüterGüter----
verkehrssystemverkehrssystemverkehrssystemverkehrssystem
Deutschland:Deutschland:Deutschland:Deutschland:
(Straße, Schiene, 

Binnenwasserstraße) PersonenPersonenPersonenPersonen----
verkehrverkehrverkehrverkehr: : : : 

(ÖPNV, ÖPFV,    
MIV, nMIV)*

WWWWeitereeitereeitereeitere
VerkehrsVerkehrsVerkehrsVerkehrs----

trägerträgerträgerträger: : : : 
(Seeschifffahrt, 
Rohrleitungen,

Luftfahrt)
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Adaption des Modells - Intelligente (digitale) Infrastrukturen

VLV-Indikator

Verkehrsinfrastruktur

Intelligenten (digitalen) Infrastrukturen
Abb. 13: Mobilitätsdienste der Zukunft auf Basis digitaler  Infrastrukturen [BMVI 2016]
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Zukunftsszenarien – Intelligente (digitale) Infrastrukturen

Autonomes Fahren V2I-Kommunikation

Taktile 5G-Netzwerke 

Abb. 14: Projektbeispiele Fraunhofer IFF [BMVI 2016]; [IFF 2016]

E-Mobility

Galileo-Testfeld

Predictive Maintenace
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Defizitanalyse – Kommission VISF

BereichBereichBereichBereich ErhaltungErhaltungErhaltungErhaltung NachholbedarfNachholbedarfNachholbedarfNachholbedarf SummeSummeSummeSumme

StraßeStraßeStraßeStraße, davon:

- Bund

- Land

- Kreis

1111,,,,55555555

0,8

0,45

0,3

1,01,01,01,0

0,5

0,3

0,2

2222,,,,55555555

1,3

0,75

0,5

SchieneSchieneSchieneSchiene, davon:

- Bund incl. SPNV

- NE-Bahnen

1,21,21,21,2

1,0

0,2

0,20,20,20,2

0,2

k.A.

1,41,41,41,4

1,2

0,2

Wasser*Wasser*Wasser*Wasser*

- Bundeswasserstraßen

- Landeswasserstraßen

0,50,50,50,5

0,5

k.A.

k.A.

k.A.

0,50,50,50,5

0,5

GemGemGemGem....strstrstrstr..../ÖSPV/ÖSPV/ÖSPV/ÖSPV, davon:

- Gemeindestraßen

- ÖSPV

1,31,31,31,3

0,95

0,35

1,451,451,451,45

1,2

0,25

2,752,752,752,75

2,15

0,6

4,554,554,554,55 2,652,652,652,65 7,207,207,207,20

Tabelle 6: Ersatz- und Nachholbedarf für alle Baulastträger (in Mrd. € p.a., Stand 2012)
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Falluntersuchung: II. Systemanalyse (2)

(i) Kennzahlenordnungssystem(i) Kennzahlenordnungssystem(i) Kennzahlenordnungssystem(i) Kennzahlenordnungssystem

*   Verkehrsträgerspezifische Kennzahlen (vgl. Kap. 2.6.3, Tabelle 9)

ZuordnungZuordnungZuordnungZuordnung Kennzahl (K)Kennzahl (K)Kennzahl (K)Kennzahl (K) EinheitEinheitEinheitEinheit

(a) System(a) System(a) System(a) System Ka1 Brutto-Anlagevermögen [Mio. €]

Ka2 Netto-Anlagevermögen [Mio. €]

Ka3 Modernitätsgrad [%]

Ka4 Netzlänge [Tsd. km]

Ka5 Netzdichte [km/km2]

Ka6 Netzumwegfaktor -

Ka7 Verkehrselastizität -

Ka… …

(b) Prozess(b) Prozess(b) Prozess(b) Prozess Kb1 Verkehrsleistung [Mrd. tkm]

Kb2 Modal Split [%]

Kb3 Mittlere Transportweite [km]

Kb4 Verkehrsintensität -

Kb5 Mittlerer Transportkostensatz [€/tkm]

Kb… ….

(c) Produkt(c) Produkt(c) Produkt(c) Produkt Kc1 Verkehrsaufkommen [Mio. t]

KKKKc2*c2*c2*c2* Mittleres maximales 
Ladevermögen

[t]

Tab. 7: Exemplarisches Kennzahlenordnungssystem (Auszug) 

Verkehrsträger-
übergreifende 
Kennzahlen 

(Straße, Schiene, 
Wasserstraße)

Spezifische 
Kennzahlen 

(Bsp. Wasserstraße*)
Zuordnung nach [Schenk 2010], [Illés 2007], [Ziems 2007]
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Falluntersuchung: II. Systemanalyse (4)

(iv) Einflussanalyse: Kennzahlenwirkungsdiagramm(iv) Einflussanalyse: Kennzahlenwirkungsdiagramm(iv) Einflussanalyse: Kennzahlenwirkungsdiagramm(iv) Einflussanalyse: Kennzahlenwirkungsdiagramm

NetzlängeNetzlängeNetzlängeNetzlänge

Durchschnittliche 
tägliche Verkehrsstärke

Netto-Anlage-
vermögen

Verkehrs-
aufkommen

+2+2
+2

BruttoBruttoBruttoBrutto----AnlageAnlageAnlageAnlage----
vermögenvermögenvermögenvermögen

Netzum-
wegfaktor

Mittlerer 
Transportkostensatz

Quality of Roads-
Indikator 

-1

-1

-2

Leerkilometer-
anteil

-1

+1+1+1+1

-2

-1

-2

-1

+2
-1

Externe 
Verkehrskosten

Mittlere 
Transportweite

Abb. 27: Kennzahlenwirkungsdiagramm am Beispiels des Verkehrsträgers Straße
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Falluntersuchung: II. Systemanalyse (4)

Abb. 27: Kennzahlenwirkungsdiagramm am Beispiels des Verkehrsträgers Straße


