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Die Nutzwertanalyse - Hilfsmittel bei
Strasseniiberpriifungen?

Von Matthias Gfeller, Ziirich

In knapper Form wird die Nutzwertanalyse (NWA) als Bewertungsmethode dargelegt, ein
Hilfsmittel, das zur Entscheidungsvorbereitung iiber Strassenprojekte hiufig verwendet
wird. Auch die von der Kommission zur Uberpriifung von Nationalstrassenstrecken (NUP-
Kommission) in Auftrag gegebenen Studien bedienten sich (nebst einer Kosten-Nutzen-Ana-
lyse) der NWA. Dabei lag ein Schwergewicht der NWA auf der Beurteilung von landschaftsre-
levanten Auswirkungen der geplanten Nationalstrassen. In der NWA wurden diese Land-
schaftsbeeintrichtigungen (Einschrinkungen der Land- und Forstwirtschaft, Stérungen in
Natur- und Landschaftsschutz und Erholungsgebieten usw.) nebst wirtschaftlichen und ver-
kehrstechnischen Kriterien eingehend beriicksichtigt, wihrend in der Kosten-Nutzen-Analy-
se verschiedene Auswirkungen auf die Landschaft unberiicksichtigt blieben.

Zuerst wird kurz die Ausgangssituation, wie sie fiir viele Strasseniiberpriifungen typisch ist,
dargestellt. Anschliessend wird der normale Ablauf einer NWA beschrieben, wobei auch auf
grundsitzliche Kritik an der Methode eingegangen wird. Zu Strasseniiberpriifungen anhand
von NWA sind Verbesserungsvorschlige erarbeitet worden. Abschliessend wird noch die Aus-
sagekraft der NWA im politischen Entscheidungsprozess beurteilt.

Zur Ausgangssituation

Die meisten Entscheide iiber Strassen-
bauten oder dhnliche raumwirksame
Infrastrukturmassnahmen sind heute
umstritten. Anlass zu wachsender «Op-
position» gibt die zunehmende Bela-
stung unserer Umwelt, verursacht so-
wohl durch die stetig wachsende Zahl
der Eingriffe als auch durch die vergros-
serte Tragweite der einzelnen Massnah-
men. Zweifellos ist daher auch die Unsi-
cherheit der verantwortlichen Politiker
und Amtsstellen gewachsen: Sie mdch-
ten vermehrt moglichst gute wissen-
schaftliche Entscheidungsgrundlagen
erhalten. Dabei muss aber klar sein,
dass Wissenschafter den Behorden und
Politikern die Beschliisse nicht abneh-
men koénnen oder dirfen. Soll als Ziel
ein moglichst rational begriindbarer
Entscheid angestrebt werden, so muss
der Koordination und Kompetenzab-
grenzung zwischen Wissenschaftern
und Politikern grosse Beachtung ge-
schenkt werden:

- Politische Ziele und Randbedingun-
gen miissen klar offengelegt werden.

- Wissenschaftliche Ergebnisse miis-
sen auf eine allgemeinverstdndliche
Art formuliert und mit den politi-
schen Zielen in Beziehung gebracht
werden.

- Der politische Entscheid muss be-
grindbar sein, indem angegeben
wird, wie stark die einzelnen (wissen-
schaftlichen) Erkenntnisse zu den
verschiedensten Entscheidungskrite-
rien beriicksichtigt werden.

Bei den Strassenbauten konnen, wie
iibrigens auch bei anderen Projekten,
zwel Entscheidungssituationen unter-
schieden werden: Die erste ldsst sich
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mit der Frage «Soll iiberhaupt am be-
stehenden Zustand etwas gedndert wer-
den?» charakterisieren. Hier ist also ein
Grundsatzentscheid zu fillen. Die zwei-
te liegt dann vor, wenn man am Grund-
satzentscheid festhdlt und nur noch
verschiedene Projektvarianten (z.B. un-
terschiedliche Linienfiihrung) zur
Wahl stellt: Variantenentscheid. Der
wesentliche Unterschied liegt in der
Anzahl Randbedingungen, welche die
zu beurteilenden Varianten erfiillen
missen. Je mehr Randbedingungen
aufgestellt werden (z.B. Anforderungen
an den Ausbaustandard einer Strasse),
desto dhnlicher und damit leichter ver-
gleichbar werden die Varianten sein.
Ein Variantenentscheid l4sst sich somit
viel leichter auf vergleichende Untersu-
chungen abstiitzen als ein Grundsatz-
entscheid.

Bei den Nationalstrasseniiberpriifun-
gen war in erster Linie jedoch ein
Grundsatzentscheid zu fallen: «Soll das
fragliche Teilstlick Bestandteil des Na-
tionalstrassennetzes bleiben, oder soll
es gestrichen werden?» Als Alternative
stand also der heutige Zustand des
Strassennetzes einem oder mehreren
Autobahnprojekten, je mit zukiinfti-
gen, prognostizierten Verkehrsbela-
stungen, gegeniiber. Das Spektrum der
zu beachtenden Unterschiede ist bei
den NUP-Varianten sehr breit: Der un-
terschiedliche Ausbaustandard beein-
flusst das Verkehrsaufkommen, dieses
wiederum bestimmt das Ausmass der
Immissionen und hat Einfliisse auf das
umliegende Strassennetz wie auch auf
andere Verkehrstrdger; und nicht zu-
letzt werden auch erhebliche wirt-
schaftliche und soziale Auswirkungen
erwartet. Auf die Konsequenzen dieser
schwierigen Vergleichslage wird spéter
eingegangen.

Unabhingig vom Verfahren zur Ent-
scheidungsfindung ldsst sich jede Stras-
seniiberpriifung grob in die folgenden
drei Phasen gliedern:

- Erhebung und Beschreibung des Ist-
Zustandes (von Landschaft und Ge-
sellschaft), der von einer geplanten
Strasse beeinflusst wiirde (Bestandes-
aufnahme).

- Definition aller zu tiiberpriifenden
Alternativen (evtl. inklusive Nullva-
riante) und Darstellung aller von ih-
nen zu erwartenden direkten oder in-
direkten Auswirkungen (Wirkungs-
analyse).

- Beurteilung der festgestellten Aus-
wirkungen nach ihrer Wiinschbar-
keit bzw. Schidlichkeit und Ver-
gleich der Alternativen aufgrund die-
ser Beurteilungen.

Die NWA dient innerhalb dieses
Ablaufes in erster Linie der dritten Pha-
se. In der ersten und zweiten werden
die Grundlagen fiir eine NWA oder
eine andere Bewertungsmethode bereit-
gestellt.

Der Entscheid, welche Alternativen in
die Uberpriifung einbezogen werden,
wird im allgemeinen auf der politischen
Ebene gefilit. Dennoch ist auch hier die
wissenschaftliche Beratung angezeigt, da
das Resultat der Uberpriifung massgeb-
lich beeinflusst wird: Gewisse Ldsungs-
moglichkeiten kénnten bewusst oder un-
bewusst bevorzugt und andere gar nicht
erst in die Betrachtungen einbezogen wer-
den. Eine Methode zur Grobauswahl
moglicher Autobahnkorridore wurde von
H.-J. Schemel beschrieben [1]. Das darin
erwidhnte Verfahren zur Ermittlung des
«Raumwiderstandes» gegeniiber einer
Strasse ist fiir die allererste Projektie-
rungsphase sehr niitzlich.

Mit der NWA wird ein Katalog der zu
beriicksichtigenden Kriterien (Auswir-
kungen der Strasse) aufgestellt und wer-
den die Regeln festgelegt, wie diese Kri-
terien gegeneinander abgewégt werden.
Nach C. Zangemeister [2] ist die NWA
ein Bewertungsverfahren, das als
Grundlage zur Entscheidungsvorberei-
tung liber eine oder mehrere Projektva-
rianten dient. Sie geht von der Annah-
me aus, dass Werturteile iber Hand-
lungsalternativen in eine Reihe von
Teilurteilen zerlegbar seien und dass
sich diese Teilurteile wieder zu einem
Gesamturteil zusammenfiigen liessen.
(Auch R. Bachfischer [3] geht in einer
kritischen Beurteilung der NWA von
dieser Interpretation aus.) Von der
Form der NWA her sind Teilurteile
iiber eine grosse Vielfalt von Kriterien
moglich. Je starker sich die verschiede-
nen Handlungsalternativen unterschei-
den, desto schwieriger wird aber das
Zusammenfiigen von Teilurteilen. Dies
fihrt insbesondere bei Grundsatzent-
scheiden zu Problemen. Das Auftreten
von sehr unterschiedlichen Kriterien
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(Beeintrachtigungen der verschieden-
sten Funktionen der Landschaft bei-
spielsweise) ist typisch fiir eine Stras-
senbaumassnahme. Die formale Maog-
lichkeit, in der NWA so unterschiedli-
che Kriterien zu verarbeiten, ist sicher
ein Grund ihrer hiufigen Anwendung
in Strasseniiberpriifungen.

Die Grundform der
Nutzwertanalyse

Das Verfahren der NWA lésst sich in
drei Teile gliedern (Bild 1). Im ersten,
analytischen Teil wird der thematische
Rahmen, in dem die Untersuchung
durchgefiihrt werden soll, abgesteckt.
Dazu wird ein Kriterienkatalog aufge-
stellt, der angibt, was bei der Entschei-
dung als Grundlage beriicksichtigt wer-
den soll und kann. Die Bewertung sagt
einerseits aus, welche Ausprigungen
von Kriterien positiv und welche nega-
tiv beurteilt werden, und transformiert
andererseits die verschiedensten Mess-
werte der Kriterien (Quadratmeter,
Franken, Dezibel usw.) in Punktwerte
(«Gleichnamigmachung»). Der dritte
Teil der NWA schliesslich besteht aus
einer Synthese der verschiedenen Be-
wertungsergebnisse zu einem Gesamt-
resultat. Je mehr allerdings unter-
schiedliche Kriterienauspragungen zu-
sanimenzufassen sind, desto aufwendi-
ger und uniibersichtlicher gestaltet sich
diese Synthese.

Analyse

Die Analyse umfasst in erster Linie das
Aufstellen eines Zielsystems, das
gleichsam als «Traktandenliste» des
Uberpriifungsvorganges dient. Dieses
Zielsystem ist ein hierarchisch aufge-
bauter Katalog von Entscheidungskri-
terien (Tabelle 1) [4]. Was darin nicht
enthalten ist, wird in der NWA nicht
beriicksichtigt. Ausgangspunkt bilden
einige wenige Oberziele oder Zielberei-
che wie z.B. «regionale Wirtschaft»,
«Verkehr» oder «Landschaft». Diese
Zielbereiche sollen den groben Rah-
men, in dem die Untersuchungen
durchgefiihrt werden, abstecken. Es
geht dabei um die Frage, in welchen Be-
reichen von Gesellschaft und Umwelt
sich infolge der zu treffenden Entschei-
dung (beziehungsweise der darauffol-
genden Massnahmen) Auswirkungen
ergében.

Innerhalb der Zielbereiche muss eine
im allgemeinen mehrstufige Gliede-
rung in Unterziele vorgenommen wer-
den. Auf der untersten Stufe des Zielsy-
stems miissen messbare Indikatoren
aufgereiht sein. Durch sie sollen alle
fir die Entscheidung wesentlichen Kri-
terien und Gesichtspunkte quantifiziert
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werden konnen. Ziele der zweitunter-
sten Ebene werden in diesem Beitrag
als Teilziele bezeichnet. Die durch die
Indikatoren ermittelten Messwerte
werden als Zielertrdge, in einigen F&l-
len, bei der Nationalstrasseniiberprii-
fung beispielsweise, als Indikatorwerte
bezeichnet.

Die Ermittlung von Zielertragen wird
beispielhaft anhand von Indikatoren
gezeigt, die das Teilziel «Minimierung
der negativen Einfliisse auf die Erho-
lungsfunktion» beschreiben:

Verschiedene Erholungsaktivitidten
(Wandern, Picknick, div. Wintersportar-
ten etc.), aber auch die Erholung von Kin-
dern gegeniiber Erwachsenen stellen sehr
unterschiedliche Anspriiche an den
Raum. Fiir das betreffende Gebiet muss
daher eine Auswahl der charakteristi-
schen und der empfindlichsten Aktivita-

Die drei Phasen einer Nutzwertanalyse und ihre Stellung innerhalb eines Entscheidungsprozesses

ten getroffen werden. Im allgemeinen
muss nun eine Bewertung der Erholungs-
eignung durchgefiihrt werden. Auf ent-
sprechende Verfahren kann hier nicht im
Detail eingegangen werden [5]. Die Be-
wertungsresultate werden aber meist in
Punktwerten, bezogen auf Rasterflaichen
oder Flachen mit gleichméssiger Erho-
lungseignung, angegeben. Dieser Erho-
lungsbewertung miissen nun die Auswir-
kungen der Autobahn gegeniibergestellt
werden: z.B. Larm oder die Zerstérung
des Landschaftsbildes oder auch die Un-
terbrechung von Wanderwegen. Die bei-
den erstgenannten Auswirkungen sind
flaichenhafter Natur: Alle Gebiete, von
denen aus die Autobahn gesehen oder
«gehort» wird, sind in ihrem Erholungs-
wert beeintrdchtigt. Mit dem Zielertrag
soll das Mass dieser Beeintrachtigung an-
gegeben werden kénnen. Ublicherweise
wird dazu die betroffene Flache multipli-
ziert mit der eintretenden Verminderung
des Erholungswertes. Die Dimension die-
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Oberziele Teilziele Unterziele
Bestmaogliche Bestmogliche Befriedigung Ersparnis von Reisezeit
Befriedigung der Verkehrsbediirfnisse E : .
rsparnis von Fahrzeugbetriebskosten
aller Verkehrs- der Haushalte P s
bediirfnisse Nettonutzen des Neuverkehrs
Erhoéhung der Verkehrsqualitat
Bestmogliche Befriedigung Ersparnis von Reisezeit
der Verkehrsbediirfnisse E . .
8 rsparnis von Fahrzeugbetriebskosten
der Wirtschaft > S
Nettonutzen des Neuverkehrs
Herbeifiihren Minimierung der Investi- Minimierung der projektbezogenen
. eines tionskosten in Infrastruktur Investitionskosten
E ml::fclhz'lftllchen Minimierung der Investitionskosten im
E] itteleinsatzes {ibrigen Netz
=
@«
E Minimierung der Betriebs- Minimierung der Betriebskosten im
= und Unterhaltskosten fiir offentlichen Verkehr
E das Gesamtsystem Minimierung der Unterhaltskosten
o0 Strasse
5
2 Verbesserung der Erhéhung der Verkehrs- Reduktion der Anzahl Verunfallten
= || Auswizkungen sicherhelt Reduktion der Anzahl Unfalle
£
5 Minimierung der Beein- Minimierung der Beeintrachtigung der
5 trachtigung der Wohn- und Wohnumwelt
S Arbeitsumwelt Minimierung der Beeintriachtigung der
e Arbeitsumwelt
@
1z
B
5 Verringerung negativer Ein- | Verringerung negativer Einfliisse auf
é fliisse auf die Landschaft die Produktionsfunktion
3, Verringerung negativer Einfliisse auf
= die Erholungsfunktion
20
£ Verringerung negativer Einflisse auf
] die Schutzfunktion
=]
Geordnete Besiedlung des Gute Gestaltung des Lebensraumes (un-
Landes mittelbare Verbesserung flir ansassige
Bewohner)
Verbesserung der Siedlungsstruktur
(unmittelbare Verbesserung fiir die
Bevoélkerung der Region)
Ausgleich der Regionalwirt- Schaffung von Arbeitsplatzen und Kon-
schaft summoglichkeiten in der Region (un-
mittelbare Verbesserungen fiir anséssige
Betriebe)
Verminderung der rdumlichen Einkom-
mensdisparitaten (unmittelbare Verbes-
serungen fir die Wirtschaft der Region)
Tabelle 1. Zielsystem. Beispiel aus der Nationalstrasseniiberpriifung: die obersten vier, fiir alle Teilstiicke

verbindlichen Zielebenen [4]

ses Zielertrages ist somit ein Produkt von
Flachenmass und Punktwert. Ein etwas
anderes Vorgehen miisste bei der Unter-
brechung von Wanderwegen gewihlt
werden: Als Mass der Schwere des Ein-
griffs (=Zielertrag) dienen hier Anzahl
oder allenfalls Lidnge der verlorengegan-
genen Wanderweg-Verbindungen.

Das Ergebnis der Analyse sind also
Zielertrage, mit denen unterschiedliche
Auswirkungen einer Strasse gemessen
werden. Die Zielertrage weisen im Nor-
malfall sehr unterschiedliche Dimen-
sionen auf und lassen sich nicht direkt
vergleichen. Bewertung und Synthese
dienen dann dazu, die Zielertrdge ver-
gleichbar zu machen.

Bewertung

In der Grundform der Nutzwertanalyse
wird eine Bewertung fiir jeden Indika-
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tor einzeln durchgefiihrt. Inhaltlich
muss die Bewertung flr jeden mogli-
chen Zielertrag angeben, ob durch ihn
ein Ziel als «gut», «schlecht» oder
«nicht erfiillt» usw. bezeichnet werden
kann. Wéhrend es in der Analyse dar-
um ging, anhand der Indikatoren die
Auswirkungen der Strasse zu messen,
muss also in der Bewertung beurteilt
werden, ob (und in welchem Masse)
diese Auswirkungen erwilinscht sind
oder nicht. Dazu ist zuerst eine prézise
Formulierung von Zielen fiir jeden ein-
zelnen Indikator noétig: «Das Wander-
wegnetz ist moglichst in seiner Gesamt-
linge zu erhalten»; «In der Landwirt-
schaft soll keine Extensivierung der Be-
wirtschaftung stattfinden» usw.

Die Bewertung wird anhand sogenann-
ter Nutzenfunktionen durchgefihrt,
welche die Zielertrdge auf einer dimen-

sionslose Skala abbilden. Bild 2 [6] zeigt
eine Nutzenfunktion (NF), wie sie fiir
ein Kriterium «Erholungsflichen» auf-
gestellt werden konnte. Die Zielertrige
wurden hier mit der Fldche der beein-
triachtigten touristisch genutzten Gebie-
ten (in Hektaren) angegeben. Die
Zielerreichungsgrade dagegen werden
auf einer Punkteskala von 0 bis 50
Punkten dargestellt. Ferner wurde eine
negative Beziehung zwischen Zielerrei-
chungsgrad und Nutzwert angenom-
men: «Je grosserdie beeintrichtigte Fli-
che, desto geringer der Nutzen (der
Strasse).»

Im allgemeinen werden diese NF durch
die Festlegung der Extremwerte und
des Funktionsverlaufs definiert. Die
Herleitung und Begriindung dieser An-
nahmen stosst in einigen Féllen auf
Schwierigkeiten, die spéter erldutert
werden.

Ergebnisse der Bewertung sind nun
Zielerreichungsgrade, dimensionslose
Grossen, die angeben, wie gut die ge-
steckten Ziele erfiillt werden konnten
(die NUP-Kommission verwendet da-
fiir den ebenfalls geldufigen Begriff
«Zielwerte»).

Synthese

Mit der Synthese soll der Schritt von
den vielen Einzelbewertungen zu einer
Gesamtbeurteilung vollzogen werden.
Das heisst, statt dem Entscheidungstré-
ger lediglich eine grosse Anzahl Zieler-
reichungsgrade zu «liefern», versucht
man die an sich politische Entschei-
dung, welchen Zielen grossere und wel-
chen kleinere Beachtung geschenkt
werden soll, in Teilentscheide zu glie-
dern und damit transparenter zu gestal-
ten. Im Normalfall wird also die Syn-
these in einzelne Phasen unterteilt. Da-
bei entsprechen diese Phasen den im
Zielsystem vorgegebenen Stufen. Wur-
de in der Analyse das Zielsystem ver-
wendet, um eine nach verschiedenen
Zielbereichen und Oberzielen struktu-
rierte Menge von Indikatoren zu fin-
den, so dient es der Synthese im umge-
kehrten Sinn: Das Zielsystem gibt hier
vor, zu welchen Gruppen die Zielerrei-
chungsgrade der einzelnen Indikatoren
zusammengefasst werden sollen.

In der Grundform der NWA bilden die
Zielerreichungsgrade der einzelnen In-
dikatoren die Ausgangsdaten fiir die
Synthese. Im weiteren wird nun davon
ausgegangen, dass nicht jeder der Indi-
katoren fiir das ihm {ibergeordnete
Teilziel dieselbe Bedeutung hat, und
dass ebenso nicht alle Teilziele einer
Zielebene fiir ein entsprechend hoheres
Ziel gleich bedeutsam sind. Unter die-
ser Voraussetzung missen sogenannte
Zielprdferenzen formuliert werden, das
heisst, der Entscheidungstriger muss
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angeben, welche Ziele ihm besonders
wichtig erscheinen und welche dagegen
nur eine untergeordnete Rolle spielen.
Im allgemeinen kommt tiber Zielpréfe-
renzen der tieferen Ebenen viel eher
ein Konsens zustande als {iber die der
obersten Zielbereiche: Welches Ge-
wicht sollen die «negativen Einfliisse
auf die Landschaft» gegentiber der «Er-
hohung der Verkehrssicherheit» ha-
ben? Dies wird stets Gegenstand von
politischen Auseinandersetzungen sein
und kann damit nicht im vornherein
von Wissenschaftern alleine abgeklart
werden.

Die Grundform der NWA driickt diese
Zielpraferenzen durch konstante Ge-
wichte aus. Das heisst, die Zielpréferen-
zen missen unabhdngig von den zuge-
horigen Zielerreichungsgraden festge-
legt werden. Eine Argumentation, dass
ein sehr schlecht erfiilltes Ziel beson-
ders stark beriicksichtigt werden miisse,
lasst sich also nicht ohne weiteres in die
NWA einbauen.

Ferner kann zwischen absoluten und
relativer Gewichtung unterschieden
werden: Bei der absoluten Gewichtung
wird die Gesamtpunktzahl im voraus
festgelegt. Im Zielsystem miissen nun
die Punkte von oben nach unten auf die
Ziele innerhalb einer bestimmten
Zielebene verteilt werden. Die dadurch
ermittelten Nutzwerte sind abstrakte
Grossen, die nicht mehr in Beziehung
zu bestimmten Zielen stehen. Demge-
geniiber lduft eine relative Gewichtung
von unten nach oben ab. Dazu wird je
Zielebene ein Indikator (oder ein Teil-
ziel) als Bezugseinheit gewéhlt. Mit den
Gewichten werden nun alle anderen In-
dikatoren, die demselben Teilziel zu-
geordnet sind, auf diese Einheit umge-
rechnet. Die Bezugseinheit selbst muss
demnach das Gewicht 1 erhalten, die
anderen Indikatoren ein entsprechend
ihrer Bedeutung relativ hoheres oder
geringeres Gewicht. Mit der relativen
Gewichtung kann der Bezug zu einem
Indikator widhrend der ganzen Synthese
aufrechterhalten werden, was die An-
schaulichkeit des Ergebnisses (= Ge-
samtnutzwert auf einen ausgewihlten
Indikator bezogen) verbessert (vgl.
Bild 3).

Resultate der einzelnen Synthesepha-
sen sind Teilnutzwerte fiir Teilziele oder
Zielbereiche. Die letzte Phase liefert
schliesslich fiir jede in die Analyse ein-
bezogene Alternative einen Gesami-
nutzwert, der zum Ausdruck bringen
soll, wie gut die festgelegten Ziele durch
die einzelnen Alternativen erfiillt wer-
den. Der hochste Gesamtnutzwert
widerspiegelt die beste Erfiillung der
Ziele. Der Entscheidungstrager wird
also, wenn er in die NWA Vertrauen
hat, sich fiir die Alternative mit dem
hochsten Gesamtnutzwert entscheiden.
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Bild 3. Absolute und relative Gewichtung: Ablauf der Verteilung von Gewichten auf Indikatoren und Teil-
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Zur Kritik an der Grundform der
NWA

Eine sehr kritische Auseinandersetzung
mit den grundsitzlichen Schwichen
der NWA wurde von C. Heidemann, J.
Eekhoff und G. Strassert [7] verfasst.
Hier soll nur auf die schwerwiegend-
sten Kritikpunkte eingegangen werden.

Die Definition von Nutzenfunktionen

Beim Festlegen der Extremwerte von
NF geht es darum, Kriterien zu finden,
an denen gemessen werden kann, was
als «maximaler Nutzen» oder «Scha-
den» zu bezeichnen ist. Direkt aus den
Zielen ldsst sich im allgemeinen nur
einer der beiden Extremwerte ableiten:
Das Ziel «moglichst geringe Beein-
trachtigung von Naturschutzgebieten»
ist dann am besten erfiillt, wenn kein
Naturschutzgebiet durch die Strasse be-
eintrachtigt wird. Wie wird nun die
«grosste Beeintrachtigung» festgelegt?
Wird als Extremwert einfach der nied-
rigste Zielertrag der untersuchten Al-
ternativen bezeichnet, so schliesst man
damit alle anderen denkbaren, aber
nicht untersuchten Alternativen aus.
Aber auch die Zerstérung aller Natur-
schutzgebiete als Extremwert zu defi-
nieren, wire sehr problematisch, da er
von der Abgrenzung des Untersu-
chungsgebietes abhdngt. Da die Mei-
nungen Uber Extremwerte des Nutzens
weit auseinander gehen, sollten auch
die NF Gegenstand der politischen Dis-
kussion sein. Das Problem der NWA-
Grundform liegt jedoch darin, dass sie
die Bewertung zu einer Aufgabe von
Experten und somit einer breiten Dis-
kussion schwerer zugénglich macht.

Auch die Verwendung linearer Nutzen-
funktionen, wie sie in der Grundform
der NWA fast ausschliesslich vorkom-
men, kann nicht immer iberzeugen: In
vielen Fillen wird denn auch einge-
rdumt, dass lineare Zusammenhénge
zwischen Zielertragen und Nutzwerten
nicht der Realitdt entsprichen. Ihre
Verwendung ist oft darauf zuriickzu-
fithren, dass keine detaillierten Wir-
kungsanalysen vorliegen. Sadmtliche
Zusammenhidnge im komplexen Sy-
stem «Strasse - Umwelt» zu erfassen,
geschweige denn als mathematische
Funktionen darzustellen, ist unmog-
lich. Aber dennoch gibt es hdufig An-
haltspunkte, die auf nichtlineare Zu-
sammenhénge hinweisen. So sind bei
steigendem Nutzen einer Massnahme
oft Séttigungseffekte erkennbar. Bei ge-
wissen Indikatoren aus dem Bereiche
der Okologie ist es sinnvoll, Schwellen-
werte einzuflihren: Beispielsweise wiir-
den die minimalen Ausdehnungen von
Lebensrdumen bestimmter Tierarten
solche Schwellenwerte liefern [8].
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Die Abhiingigkeit der Nutzenfunk-
tionen

Die Grundform der NWA verwendet
als einzige Syntheseregel die Addition
der Nutzwerte, was eine beliebige Aus-
tauschbarkeit der Nutzwerte voraus-
setzt: Sie miissen voneinander unab-
héngig sein, einander aber ersetzen
koénnen [9]. Die Grundform setzt damit
voraus, dass beispielsweise ein be-
stimmter Nutzen beim Ziel «Erhaltung
der Landwirtschaft» durch einen Nut-
zen bei «Vermeidung von Verkehrsun-
fallen» kompensiert wiirde. Meistens,
vor allem in den héheren Zielebenen,
ist weder die Voraussetzung der Unab-
héngigkeit noch die einer vollstindigen
Ersetzbarkeit gegeben. Bechmann [10]
unterscheidet die folgenden Wertbezie-
hungen zwischen Nutzenfunktionen:

- Nutzensubstitutivitdt (-ersetzbarkeit): d.h.
der Nutzen, den das Kriterium K stiftet,
kann in beliebiger Form, nicht nur durch
lineare Beziehung, durch den Nutzen des
Kriteriums K ersetzt werden.
Nutzenindifferenz: d.h. der Nutzen des
Kriteriums K ist unabhéngig vom Nutzen
von K5 und kann auch nicht durch ihn er-
setzt werden.

- Nutzenkomplementaritdt (-abhingigkeit):

d.h. der Nutzen von K, kann bestimmte

Werte nur dann annehmen, wenn K,

ebenfalls eine bestimmte Nutzengrdsse

hat.

Nutzensupplementaritdt (-erginzung): d.h.

das Hauptkriterium K; ist fiir den Ge-

samtnutzen alleine ausschlaggebend. Nur
wenn K, fiir zwei Alternativen gleich
hoch ist, wird der Nutzen von K, fiir die

Gesamtbewertung ausschlaggebend.

- Nutzenkonkurrenz: d.h. der Nutzen von
K, kann nur dann auf eine bestimmte
Hohe anwachsen, wenn der Nutzen von
Kounter einem bestimmten Wert bleibt
und umgekehrt.

- Kombination von verschiedenen Beziehun-
gen: d.h. die Nutzenskalen kénnen in In-
tervalle, in denen unterschiedliche Bezie-
hungen zwischen den Nutzen von K; und
K, bestehen, unterteilt werden.

Diese Aufzédhlung dient in erster Linie
der Veranschaulichung der Vielfalt von
Wertbeziehungen, die in einem kom-
plexen Zielsystem auftreten koénnen.
Die Addition von Nutzwerten als einzi-
ge Syntheseregel ist hier keinesfalls aus-
reichend. In der Grundform der NWA
kénnen diese Abhéngigkeiten je nach-
dem zu Unterbewertungen oder zu
Doppelbewertungen fiithren: Werden
beispielsweise die Fliche von Land-
schaftsschutzgebieten und die natiirli-
che Vielfalt der Landschaft als getrenn-
te Indikatoren in einem Zielsystem auf-
gefiihrt, dann werden alle Flachen, die
wegen ihrer natlrlichen Vielfalt zu
Schutzgebieten erkldrt wurden, doppelt
gezdhlt. In diesem Fall kann von Nut-
zensupplementaritdt ausgegangen wer-
den: Landschaftsschutzgebiete wiren
dabei das Hauptkriterium, die natiirli-
che Vielfalt konnte als Zusatzkriterium

verwendet werden, wenn innerhalb der
Landschaftsschutzgebiete noch weiter
differenziert werden sollte oder auch
wenn die Fldchen ausserhalb separat
noch bewertet werden sollten. Eine kor-
rekte  Beriicksichtigung  simtlicher
denkbarer Wertbeziehungen in einem
Zielsystem ldsst die Synthese rasch sehr
aufwendig und umstandlich werden.

Zur Verankerung der Zielsysteme

In bezug auf das Formulieren von Ziel-
systemen stellt Heidemann zwei Be-
trachtungsweisen einander gegeniiber
[11]:

- Ziele seien feststellbare Merkmale
eines objektiven Sachverhaltes, den
es nur sorgféltig genug zu erforschen
gebe.

- Ziele seien Entwiirfe oder Vorschlige
von subjektiven Absichten, Interes-
sen, Vorhaben oder Wiinschen.

In einer Entscheidungssituation (wie
im Falle der Nationalstrasseniiberprii-
fung) ist man auf die unmissverstandli-
che Formulierung von Zielen angewie-
sen. Dies kann als Stellungnahme zu
einer Reihe von Grundsatzfragen, die
im Zusammenhang mit der geplanten
Massnahme diskutiert werden muiissen,
aufgefasst werden. Als Beispiel sei die
Frage angefiihrt: «Muss eine allféllige,
durch die neue Strasse ausgeldste Bau-
titigkeit in der Uberpriifung auch be-
riicksichtigt werden; ist dies als negati-
ve Folge (fiir die Landschaft) oder als
erwiinscht (zur Forderung der Regio-
nalwirtschaft) zu betrachten?» Auch
wenn unklar ist, ob und wie stark die
Bautitigkeit gefordert wiirde, so muss
dennoch im Zusammenhang mit dem
Strassenbauentscheid diese Frage auf-
geworfen werden. Die Beantwortung
dieser Grundsatzfragen dagegen ist
stets subjektiv und muss auf der politi-
schen Ebene erfolgen.

Mit der Formulierung von Zielsystemen
werden wesentliche politische Entschei-
de gefillt. Sie sind in den meisten Fil-
len von subjektiven Motiven geleitet,
womit nicht gewéahrleistet ist, dass die
Zielsysteme auf alle Auswirkungen
einer Massnahme Bezug nehmen. Was
beim politischen Entscheid allenfalls
vergessen wurde, muss durch den «Wis-
senschafter» mit entsprechenden Indi-
katoren noch ergidnzt werden. Beispiels-
weise wire unter einem Teilziel «Erhal-
tung der Schutzfunktion» nicht nur
«Schutz der Natur vor dem Men-
schen», sondern auch der Schutz des
Menschen vor natiirlichen Gefahren zu
beriicksichtigen. Dadurch aber kann
ein Teilziel plétzlich eine erweiterte Be-
deutung erlangen, was vor allem bei
einer Gewichtung, aber auch bei der In-
terpretation von Resultaten beriicksich-
tigt werden muss.
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Ferner besteht auch eine gewisse Ge-
fahr, dass die Gewichtung der Teilziele
durch die Anzahl der zugeordneten In-
dikatoren beeinflusst wird. Eine grosse
Zahl von Indikatoren ldsst ein Teilziel
leicht wichtiger erscheinen, als es seiner
politischen Bedeutung entsprache. Oft
zeigt es sich, dass gerade Natur- und
Landschaftsschutzziele «benachteiligt»
sind, da hier heute noch nur wenige, ge-
eignete Indikatoren bekannt sind.

Daraus kann gefolgert werden, dass Po-
litiker und Wissenschafter an der For-
mulierung eines Zielsystems zusam-
menarbeiten und eine gemeinsame
Sprache finden missen. Mit dem Ziel-
system werden die Inhalte einer Stras-
seniiberprifung festgeschrieben; alle
vom Entscheid Betroffenen sollten da-
her zum Aufbau eines Zielsystems bei-
tragen kénnen.

Vernachlissigung einer Wirkungs-
analyse

Der Vorwurf, in der NWA werde oft die
exakte Abkldrung von Wirkungszu-
sammenhéngen vernachlédssigt [12],
kann nicht gegeniiber der Methode er-
hoben werden. Er trifft eher die einzel-
nen Bearbeiter von Strassenliberpri-
fungen. Eine NWA kann eine Wir-
kungsanalyse nicht ersetzen, sowohl
Auftraggeber wie Auftragnehmer einer
Strasseniiberpriiffung miissen sich dies
vor Augen halten. Allzu hiufig liegt je-
doch das Problem darin, dass fiir Wir-
kungsanalysen zu wenig Zeit reserviert
wird. Vor allem 6kologische Wirkungs-
analysen kénnen nicht unabhéngig von
der Jahreszeit durchgefiihrt werden
(Felderhebungen).

Beziiglich der drei Phasen einer Stras-
seniiberpriifung kann die Wirkungs-
analyse vor allem in der ersten und
zweiten angesiedelt werden. Sie muss
somit die Grundlagen fiir eine NWA
liefern. Deshalb héngt die Qualitat der
NWA wesentlich von der Qualitdt der
Wirkungsanalyse ab. Die NWA selbst
kann nur die vorhandenen Informatio-
nen Ubersichtlicher und verstandlicher
darstellen, sie kann aber nicht Informa-
tionen iber Wirkungszusammenhénge
selber ermitteln.

Ansitze zur Verbesserung der
Strasseniiberpriifungen

So vielféltig wie die Kritik an der NWA
ist, so vielfaltig sind unterdessen auch
die Vorschlage fiir verbesserte Metho-
den. Hier kann daher nur auf ausge-
wihlte Verbesserungsvorschliage hinge-
wiesen werden. Die dargestellten Ver-
fahren sind nicht als sich ausschliessen-
de Alternativen zu betrachten; viel-
mehr erginzen sie sich gegenseitig und

sollen  gegebenenfalls miteinander

kombiniert werden.

Lockerung der mathematischen
Struktur der NWA

Bechmann [9] entwickelte eine verallge-
meinerte Form der NWA, die von ihm
als «Nutzwertanalyse zweiter Genera-
tion» bezeichnet wurde. Der Hauptun-
terschied zur Grundform liegt darin,
dass sich die Synthese nicht nur auf die
Addition von Nutzwerten stiitzt. Statt
dessen werden die Syntheseregeln mit
«und/oder»-Verkniipfungen  formu-
liert. Fir jede Nutzwertkombination
innerhalb eines Teilziels muss separat
begriindet werden, welchen Teilnutz-
wert sie erzielt. In Strasseniiberpriifun-
gen konnte das etwa wie folgt ausge-
driickt werden:

Regel: Ein «gentligender» Nutzwert fiir
«Landwirtschaft» und ein «sehr tiefer»
Nutzwert fiir «Erholung» ergeben
einen «ziemlich tiefen» Nutzwert fiir
das hohere Ziel «Landschaft».

Begriindung: Die betroffenen Bauern
sind auf Nebeneinkiinfte aus dem Tou-
rismus angewiesen, weshalb von der
Beeintrachtigung der Erholungsfunk-
tion indirekt auch die Landwirtschaft
betroffen ist.

Das Beispiel verdeutlicht, dass so sehr
vielfdltige Nutzenabhéngigkeiten be-
riicksichtigt werden kénnen. Gleichzei-
tig werden die kontinuierlichen Punkt-
wertskalen der NWA-Grundform
durch abgestufte ersetzt. Die kompli-
zierten Wirkungszusammenhénge im
System «Strasse - Umwelt» und die Un-
sicherheit bei der Nutzenermittlung
kommen besser zum Ausdruck. Ein
Nachteil dieses Ansatzes ist, dass die
Synthese fiir komplexere Zielsysteme
rasch sehr aufwendig wird. Auch das
Problem der Zielformulierung ist damit
noch nicht geldst.

Getrennte Bewertung widersprechender
Interessen

In dieser Zeitschrift hat sich D.A. Keller
[13] kritisch mit verschiedenen der ge-
briuchlichsten Bewertungsmethoden
auseinandergesetzt. Der Beschrieb der
«pluralistischen Evaluation», als Alter-
native zu den kritisierten Methoden,
macht deutlich, dass auch im politi-
schen Entscheidungsbereich (vgl. Bild
1) Verbesserungsansitze bestehen. Statt
alle Alternativen mit je einem Gesamt-
nutzwert zu bewerten, werden sie aus
der Sicht verschiedener Interessengrup-
pen (Anwohner, Strassenbeniitzer,
Bauwirtschaft etc.) separat beurteilt.
Damit soll dem Entscheidungstrdger
die Konfliktanalyse erleichtert werden.
Die Methode liefert keine Rangliste der
Handlungsalternativen, aber sie kann
verdeutlichen, welche politischen Inter-

essen beim Entscheid schliesslich den
Ausschlag geben.

Ersetzen der Punktwerte durch
anschaulichere Messgrossen

Mit diesen Ansdtzen wird versucht,
Nutzenfunktionen zu vermeiden. Ahn-
lich dem Prinzip der relativen Gewich-
tung wird fiir jeden Zielbereich ein In-
dikator mit seiner Masseinheit als Be-
zugsgrosse festgelegt. Alle Zielertrége,
die zusammengefasst werden, sind
durch diese Bezugsgrdsse auszudrik-
ken.

Dieses Prinzip ist grundsétzlich nichts
neues, da die Anwendung von Geld als
Bezugsgrosse aus der Kosten-Nutzen-
Analyse bekannt ist. Neuer dagegen ist
der Bezug auf Fldchen einer bestimm-
ten Nutzung: Die Ermittlung von
Funktionsraumverlusten wurde ver-
schiedentlich in Strasseniiberpriifun-
gen angewendet, um die Auswirkungen
auf die Landschaft zu bewerten. Die
Methode beruht auf der Annahme, dass
sich sdmtliche Beschrinkungen einer
Landschaftsfunktion als prozentualer
Anteil eines «totalen Verlustes» dieser
Funktion ausdriicken lassen. Mit einem
Beeintriachtigungsgrad wird angegeben,
um wieviel Prozent eine bestimmte F1&-
che durch eine Auswirkung (z.B. Larm)
fiir eine bestimmte Nutzung bzw.
Funktion (z.B. Erholung) entwertet
wurde. Fldchen, die vom Strassentras-
see beansprucht werden, sind zu 100
Prozent entwertet; dies entspricht dem
«totalen Verlust» des Funktionsrau-
mes.

Beide Ansitze sind nur zur Bewertung
einzelner Zielbereiche geeignet. Die
Kosten-Nutzen-Analyse sollte sich auf
Ziele beschrianken, iiber deren Moneta-
risierung ein gewisser Konsens besteht.
(Dies wird ftir Bau- und Betriebskosten,
nicht aber fiir Reisezeitersparnisse oder
Verkehrssicherheit der Fall sein.) Die
Ermittlung von Funktionsraumverlu-
sten beschréinkt sich auf die Beurteilung
rdumlicher Auswirkungen. Werden wie
bei der NUP Funktionsraumverluste
innerhalb einer umfassenderen Nutz-
wertanalyse verwendet, so geht die An-
schaulichkeit im Endergebnis verloren.
Das Ersetzen von Punktwerten durch
anschaulichere Messgrossen bringt nur
dann Vorteile, wenn die einzelnen Ziel-
bereiche getrennt behandelt werden
und auf die Ermittlung eines Gesamt-
nutzwertes verzichtet wird.

Aussagekraft

Im Abschnitt «Zur Kritik an der
Grundform der NWA» wurde darzule-
gen versucht, dass die Schwichen der
NWA vor allem im Synthese- und Be-

299



Verkehrsplanung

Schweizer Ingenieur und Architekt 15/82

wertungsteil liegen. Diese Elemente
werden immer sehr stark umstritten
sein und die Resultate entsprechend be-
einflussen. Besondere Probleme erge-
ben sich vor allem aus den vielfdltigen
Wertbeziehungen, die durch die Syn-
these zu verarbeiten sind. Eine formal
korrekte Auswertung (wenn sie iber-
haupt durchfiithrbar wére) erscheint fiir
die politische Praxis ausgeschlossen,
ausserdem wiirde das Verfahren zu
kompliziert und fir viele Betroffene
nicht mehr nachvollziehbar. Fiir eine
politische Diskussion wéren die Resul-
tate unbrauchbar. Ebenso wird aber mit
vereinfachten Synthesen oft nicht die
Nachvollziehbarkeit gefordert, sondern
eher Manipulationen verschleiert.

Angesichts dieser Tatsache ist es ange-
zeigt, die NWA (oder andere Bewer-
tungsverfahren) bei Strasseniiberprii-
fungen nur auf einzelne Zielbereiche an-
zuwenden. Das heisst, die Synthese
ware relativ frith abzubrechen, und
statt einem Gesamtnutzwert wiirden
verschiedene Teilnutzwerte in die politi-
sche Diskussion eingeworfen. Auf die
Transformation in dimensionslose
Grossen wire nach Moglichkeit zu ver-
zichten. Die von einem Entscheid Be-
troffenen interessiert nicht ein Gesamt-
nutzwert fiir verschiedene Handlungs-
alternativen, sondern vor allem Fragen
wie:

- Mit welchen positiven oder negati-
ven Folgen ist bei einem Strassenbau
zu rechnen?
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- Welche indirekten Auswirkungen
wurden bei der Uberpriifung iiber-
haupt in Betracht gezogen?

- Welchen Einfliissen wird von den Po-
litikern bei ihrer Meinungsbildung
welcher Stellenwert beigemessen ?

In diesem Zusammenhang wird der Be-
deutung von Zielsystemen zuwenig Be-
achtung geschenkt: Das Zielsystem
kann dabei sowohl einen Uberblick
liber untersuchte Auswirkungen geben

als auch die politische Auseinanderset-
zung in verschiedene Diskussionsthe-
men aufgliedern. Die NWA hat so gese-
hen vor allem die Funktion eines Ana-
lyseninstruments um die Ausgangs-
punkte eines Entscheides offenzulegen
und Zielkonflikte aufzuzeigen.
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