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1. Ziel der Untersuchung

Eine stetige Zunahme der Fahrleistungen bei gleichzeitig sin-
kenden Investitionen in Neu- und Ausbaumafnahmen fihrt auf
Bundesautobahnen zu einer steigenden Verkehrsdichte. Die in
der Vergangenheit beobachteten Tendenzen der Verkehrsent-
wicklung und die Lage Deutschlands in der Mitte eines zusam-
menwachsenden Europas lassen erwarten, dass die Verkehrs-
dichte auf deutschen Autobahnen in Zukunft weiter erheblich
zunehmen wird. Gleichzeitig fihren der Uberproportionale An-
stieg der Verkehrsleistungen im Stralenguterverkehr insgesamt
und die schrittweise Erhéhung der zulassigen Gesamtgewichte
und des maximalen Gewichts der Antriebsachse in der Europa-
ischen Union zu einem gravierenden Anstieg der Beanspru-
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chung des Bauwerks Strae und damit zu erhéhtem Unterhal-
tungsbedarf. Hinzu kommt der Bedarf an InstandsetzungsmafR}-
nahmen zur Substanzerhaltung infolge des steigenden Alters
der Bundesfernstral3en.

Aus den dargelegten Tendenzen folgt zwangslaufig, dass es
zunehmend schwieriger wird, die fur Unterhaltungs- und In-
standsetzungsmalnahmen erforderlichen Fahrstreifensperrun-
gen vorzunehmen, ohne massive Stérungen im Verkehrsablauf
hervorzurufen. Gleichzeitig ist es jedoch weder bei der Stra-
Renunterhaltung noch bei Instandsetzungsmafnahmen mdglich,
fur die Abwicklung der erforderlichen Tatigkeiten ganz auf Ein-
griffe in den Verkehrsraum zu verzichten. Ein Eingriff in den
Verkehrsraum bedeutet durch das Sperren eines oder mehrerer
Fahrstreifen einen Verlust an Kapazitat und kann bei entspre-
chend groRer Verkehrsnachfrage zu Stau fiihren. Stauungen
haben eine Reihe von negativen Auswirkungen fiir den Ver-
kehrsteilnehmer, wie zum Beispiel eine Verminderung der Ver-
kehrssicherheit und des Fahrkomforts sowie Zeitverluste. Nach
verschiedenen Untersuchungen lasst sich ein Viertel der Ver-
kehrsstauungen auf deutschen Autobahnen auf Arbeitsstellen
kirzerer Dauer zurlckfihren. Der Anteil an den Reisezeitver-
lusten dagegen liegt bei etwa der Halfte. Auch wenn die Anga-
be eines jahrlichen Gesamtbetrages Schwierigkeiten bereitet,
steht auller Zweifel, dass der volkswirtschaftliche Schaden
immens ist.
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In den vergangenen Jahren wurden erste Untersuchungen zu
den Moglichkeiten einer Begrenzung von Behinderungen im
Verkehrsablauf an Arbeitsstellen der betrieblichen und bauli-
chen Erhaltung von Stra3en durchgefiihrt. Daraus geht hervor,
dass volkswirtschaftlich gesehen mit sehr guten Nutzen/Kosten-
Verhaltnissen zu rechnen ist. Ziel der vorliegenden Untersu-
chung ist es daher, die verschiedenen Maflnahmen zur Staure-
duktion zu systematisieren, ihre betrieblichen und verkehr-
lichen Auswirkungen zu bewerten und darauf aufbauend Emp-
fehlungen fiir ihren Einsatz zu geben. Mit einer beispielhaften
Quantifizierung des zu erwartenden Nutzens soll dariber hin-
aus die Grundlage fir einen Diskussionsprozess Uber einen
Ausgleich der erforderlichen Mehrausgaben fir den StralRen-
baulasttrager gelegt werden.

2. Methodisches Vorgehen

Wesentliche Schritte des Vorgehens sind:
— Systematisches Zusammenstellen von Maf3nahmen zur Stau-
reduktion,

— Erheben ihrer betrieblichen sowie verkehrlichen Auswirkun-
gen in Feldversuchen,

— Erweitern der verkehrlichen Datengrundlage durch Simulati-
onsversuche,

— Analysieren, Bewerten und vergleichendes Beurteilen der
Auswirkungen,

— Erarbeiten von strategischen und organisatorischen Einsatz-
empfehlungen.

Aufbauend auf der theoretischen Betrachtung der bekannten
und der denkbaren Malinahmen ist ein Programm fir Feldver-
suche zu erstellen, dessen Umfang eine Sicherstellung der
Aussagekraft spaterer Analysen erlaubt. In einer Reihe von
Feldversuchen werden die Auswirkungen von MaRnahmen zur
Staureduktion sowohl auf die betrieblichen Arbeitsablaufe als
auch den Verkehrsablauf erfasst.

Auf der Basis der in den Feldversuchen erhobenen Daten er-
folgt eine Erweiterung der verkehrlichen Datengrundlage durch
Variation der spezifischen Randbedingungen von Arbeitsstelle,
Strecke und Verkehrsnachfrage. Zum Einsatz kommt hierfir ein
mikroskopisches Simulationsmodell. Auf diesem Wege ist eine
Variation der verschiedenen Parameter ohne wiederholte Ein-
griffe in das Verkehrsgeschehen in Form von Feldversuchen
moglich. Darauf aufbauend erfolgt die Ermittlung der Reisezeit-
verluste flr die Falle mit und ohne Anwendung einer Maf3nah-
me zur Staureduktion unter Einsatz von makroskopischen Si-
mulationen.

Im letzten Schritt werden die erhobenen Daten zu betrieblichen
Auswirkungen sowie die Simulationsergebnisse zu den verkehr-
lichen Auswirkungen der untersuchten MaRnahmen zur Staure-
duktion unter Beriicksichtigung weiterer Aspekte analysiert,
bewertet und in strategischen und organisatorischen Empfeh-
lungen zusammengestellt.

3. Ergebnisse

3.1 Mehrkosten von MaRnahmen

Ist beim Einrichten von Arbeitsstellen kiirzerer Dauer ein Eingriff
in den Verkehrsraum nicht zu vermeiden, so kénnen MafRnah-
men zur Staureduktion helfen, die Auswirkungen auf den Ver-
kehrsablauf zu minimieren. Ein grundséatzliches Bewusstsein
dafiir sowie EinzelmaBnahmen sind verbreitet, systematische
Anwendungen fehlen bisher weitgehend. Durch den Vergleich
der internationalen Regelwerke wird deutlich, dass die Mal-
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nahmen zur Staureduktion auch in Europa verbreitet sind. Eini-
ge Ansétze kénnen zur Optimierung deutscher Vorgehenswei-
sen dienen.

Entsprechend ihres Charakters werden die untersuchten Mal3-
nahmen wie folgt gegliedert:

— D1 Verlegen von Arbeiten, speziell in die verkehrsarmen
Zeiten der Nacht,

— D 2 Verlegen von Arbeiten in andere verkehrsarme Zeiten,
— D 3 Kombination von Arbeiten und/oder Arbeitsstellen,

— D 4 Unterbrechen von Arbeiten mit genutzten und ungenutz-
ten Wartezeiten,

— D 5 Mitbenutzen des Standstreifens,
— D 7 Absichern mit Verschwenkung.

Neben den im Rahmen des vorliegenden Forschungsprojektes
durchgefiihrten 22 Feldversuchen gehen weitere 62 aus alteren
Untersuchungen in die Auswertung ein. Wesentliche Erkennt-
nisse zur Tatigkeit selbst sind, dass bei Nachtarbeit weder eine
Verringerung der Quantitdt noch eine Verschlechterung der
Qualitat nachgewiesen werden kann, sofern flr eine ausrei-
chende Beleuchtung von Arbeitsplatz und Arbeitsraum gesorgt
ist, und, dass der Einfluss auf die Arbeitsleistung aus nicht
systematisch erfassbaren Rahmenbedingungen wie der Aus-
gangssituation, Motivation oder unvorhersehbaren Zeitverlusten
deutlich groRer ist als die Auswirkungen einer Mallnahme zur
Staureduktion.

Infolge der Randbedingungen bei der praktischen Durchfiihrung
von Feldversuchen ist die Vergleichbarkeit im Falle der Ermitt-
lung von Mehrkosten aus der Differenz zwischen einem Ver-
such mit und einem Versuch ohne MalRnahme zur Stauredukti-
on sehr eingeschrankt. Deshalb erfolgt die Berechnung der
Mehrkosten fiir das Nutzen/Kosten-Verhaltnis anhand einer
Musterbaustelle.

3.2 Volkswirtschaftlicher Nutzen

Ein Nutzen kann aus unterschiedlichen positiven Veranderun-
gen entstehen. Abgesehen vom Einfluss auf die Verkehrssi-
cherheit kdnnen alle durch Stauungen ausgeldsten negativen
Folgewirkungen mit Hilfe von MaRnahmen zur Staureduktion
eindeutig reduziert werden. Der Schwerpunkt der Auswertung
liegt deshalb auf den vermiedenen Reisezeitverlusten. Fur die
verkehrliche Analyse erfolgt eine Erweiterung der Datengrund-
lage in zwei Schritten:

1. Mikroskopische Simulationsversuche mit einem anhand
der Verkehrsdaten aus den Feldversuchen justierten Mo-
dell; Variation der "nahen" Einflussparameter,

2. Makroskopische Simulationsversuche mit einem anhand
der mikroskopischen Simulationsversuche justierten Mo-
dell; Reisezeitverluste fiir Arbeitsstellen mit und ohne MalR3-
nahme.

AbschlieRend werden aus diesen Zeitverlusten mit Hilfe von an-
erkannten Kostensatzen Nutzerkosten errechnet.

3.3 Analyse und Bewertung

In Anbetracht der bereits geschilderten Probleme mit der Ver-
gleichbarkeit von Bedingungen in den Feldversuchen bilden
relevante Konstellationen aus den Strecken- und Verkehrsbe-
dingungen im deutschen Bundesautobahnnetz die Basis flr
Hochrechnungen. Grundlegende Aussagen zu einzelnen Maf3-
nahmen sind:
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— Es zeigen sich deutliche Unterschiede im Potenzial der
verschiedenen Malinahmen zur Staureduktion.

— Im streckenbezogenen Mittel Gber ganz Deutschland erge-
ben sich zweistellige Nutzen/Kosten-Verhaltnisse fiir alle
Maflnahmen.

— Fur staugefadhrdete Konstellationen steigen die Nutzen/
Kosten-Verhaltnisse auf drei- bis vierstellige Werte.

Aufgrund der vielfaltigen Annahmen und Voraussetzungen
bereiten allgemeine Vorhersagen zu den erzielbaren Werten
Schwierigkeiten. Fur ein fiktives Entscheidungsszenario, ange-
wendet auf ein reales Beispielnetz, erfolgt trotzdem eine Be-
rechnung. Aus der kombinierten Anwendung der unterschiedli-
chen Maflnahmen resultiert hierbei ein Nutzen/Kosten-Ver-
haltnis von sieben.

4. Schlussfolgerungen

Unabhéangig von der Frage der Finanzierung von Mehrkosten
fur die Strallenbauverwaltung kann das Anwenden von Mal-
nahmen zur Staureduktion grundsatzlich empfohlen werden.
Aus den Ergebnissen lassen sich fir die untersuchten MaR-
nahmen geeignete Einsatzstufen ableiten:

1. Vermeiden von Stau: Zunachst sollte durch das Mitbenutzen
des Standstreifens (Maflnahme D 5) oder ein Verlegen von
Arbeiten (MalRnahmen D 1 und D 2) das vollstdndige Ver-
meiden von Verkehrsbehinderungen angestrebt werden.

2. Verringern von Stau: Stehen nicht ausreichend verkehrsar-
me Zeiten zur Verfigung oder lassen die Rahmenbedin-
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gungen aus Arbeitszeitregelungen oder Personal- und Ge-
rateausstattung einer Meisterei dieses nicht in vollem Um-
fang zu, so sind unterstiitzende MalRnahmen zu ergreifen.
Mit den MalRhahmen D 4 (Unterbrechen von Arbeiten), D 5
(Mitbenutzen des Standstreifens) und D 7 (Absichern mit
Verschwenkung) lassen sich in Abhangigkeit von der Lage
einer Arbeitsstelle und den durchzufihrenden Téatigkeiten
Behinderungen an einer Arbeitsstelle verringern.

3. Informieren ber Stau: Parallel hierzu kann eine Information
der Verkehrsteilnehmer die Akzeptanz von Arbeitsstellen
kirzerer Dauer als notwendiges Mittel der betrieblichen und
baulichen Erhaltung von Straflen erhdéhen.

Fir die Entscheidung, welche MalRhahme zum Einsatz kommen
soll, werden im Einzelfall unterschiedliche Kriterien Bedeutung
erlangen. Der Einsatz vieler Malnahmen hangt grundsatzlich
von den internen Voraussetzungen einer Meisterei ab. Die
Verkehrsbedingungen im betreuten Streckennetz geben dabei
den externen Rahmen vor.

Es ist zu erwarten, dass ein Erfolg der Anstrengungen zur Stau-
reduktion aus der Sicht der Verkehrsteilnehmer nur im vollstan-
digen Vermeiden von Behinderungen bestehen kann. Einge-
setzte Finanzmittel gleicher GréRenordnung, die in einem Fall
zur freien Fahrt fihren, werden anders wahrgenommen, als
wenn sie im anderen Fall nur zur Halbierung der zusatzlichen
Reisezeit beitragen.

Abschlieend folgen eine Reihe von konkreten Hinweisen zur
Umsetzung der MalRnahmen und Vorschlage zur Erganzung
der Regelungen in den Richtlinien zur Sicherung von Arbeits-
stellen an Stralen (RSA). m]
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