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1 Problemstellung und Ausgangslage

Durch steigende Verkehrsleistung sowie zunehmenden Erhal-
tungs- und Ausbaubedarf auf Bundesautobahnen ist in den
kommenden Jahren nicht mit einer Abnahme der Anzahl von
Arbeitsstellen langerer Dauer zu rechnen. Hiermit gehen auch
immer wieder Staus mit hohen volkswirtschaftlichen Verlusten
einher. Ziel muss es daher sein, die Auswirkungen von Arbeits-
stellen langerer Dauer auf den Verkehr zu minimieren. Eine
Mdglichkeit zur Erreichung einer reduzierten verkehrlichen
Auswirkung stellt die Durchfiihrung der Baumaflnahmen in
Betriebsformen, die sich durch héhere tagliche und wodchentli-
che Arbeitszeiten auszeichnen, dar.

Im Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement auf Bundesauto-
bahnen sind derzeit vier Betriebsformen definiert:

BF 1: Normale Tagesschicht

BF 2: Arbeiten an allen Werktagen unter vollstandiger
Ausnutzung des Tageslichts

BF 3: Arbeiten nur nachts

BF 4: Arbeiten rund um die Uhr (24 Stunden)

Aktuelle Vorgaben des Bundesministeriums fir Verkehr und
digitale Infrastruktur schreiben die Durchfilhrung beziehungs-
weise Ausschreibung in Betriebsform 2 als Standardfall vor. Bei
hochbelasteten Strecken soll die Betriebsform 4 ausgeschrie-
ben werden. Die Betriebsform 1 soll nur in Ausnahmeféllen bei
geringen Verkehrsbelastungen Anwendung finden. Festgelegte
Einsatzgrenzen werden hierbei jedoch nicht genannt, sodass
derzeit keine Richtwerte existieren, welche die Entscheidung fir
die Ausschreibung einer Betriebsform empfehlen.

Die Betriebsformen 2 und 4 kénnen nach den Meldungen zu
Baubetriebsplanungen tatsachlich als Regelfalle der Ausschrei-
bungen angesehen werden (Bild 1), eine konsequente Umset-
zung der jeweiligen Arbeitszeitmodelle findet in der Praxis hin-
gegen jedoch nur aulRerst selten statt.

Die wesentlichen Griinde hierfir konnten in Befragungen und
Gesprachen mit Vertretern aus den Stral3enbauverwaltungen
der Lander sowie aus Bauunternehmen erarbeitet werden: Als
Hauptgrund wurde in diesem Kontext die aufwendige Personal-
planung aufseiten der Bauunternehmen ausgemacht.

Sowohl die Betriebsform 2 als auch die Betriebsform 4 erfor-
dern zur konsequenten Durchsetzung den Einsatz mehrerer
Schichten. Im gesamten Kalenderjahr fiihren witterungsbeding-
te Bauunterbrechungen, schwankende Zeitrdume mit Tageshel-
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ligkeit und nicht kontinuierliche Ausschreibung von Bauleistun-
gen Uber das gesamte Jahr jedoch zu wechselnden Personal-
bedarfen, sodass eine durchgehende Beschéftigung des Ar-
beitsstellenpersonals nicht oder nur sehr schwer mdoglich ist.
Weiterhin stellen auch Arbeitsrecht, Materialressourcen, Immis-
sionsschutzvorgaben, Fahrpersonalverordnungen, erforderliche
Sondergenehmigungen und psycho-soziale Aspekte wichtige
Einflussfaktoren auf die Wahl der Baubetriebsform dar bezie-
hungsweise kdnnen gegen eine Durchfiihrung der Betriebsform
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Bild 1:  Entwicklung der Betriebsformen in Arbeitsstellen lange-

rer Dauer auf Bundesautobahnen

Tatsachlich kommen in der Praxis alternative Arbeitszeitmodel-
le zum Einsatz, die in den meisten Fallen einen Kompromiss
zwischen den definierten Betriebsformen und den betriebswirt-
schaftlichen Interessen darstellen, mit denen die vorgegebenen
Ausfiihrungsfristen (ungeachtet von Nachtrdgen, Behinderun-
gen oder Schlechtwetter) jedoch trotzdem eingehalten werden
kénnen.

2  Zielsetzung und Vorgehen

Aufgrund der fehlenden Einsatzempfehlung ist es das Ziel,
sinnvolle Einsatzgrenzen als Richtwerte fir die Wahl der Be-
triebsform zu ermitteln. Die Abgabe dieser Einsatzempfehlun-
gen soll gesamtwirtschaftlich erfolgen. Dies bedeutet, dass bei
der Ermittlung dieser Richtwerte sowohl die Belange der Bau-
lasttrager (Baukosten) als auch die Interessen der Verkehrsteil-
nehmer (Stau und Fahrtzeitverluste) betrachtet werden mus-
sen. Da Fahrtzeitverluste durch geeignete Kostensétze als
monetare Groflen in Abhangigkeit der Verkehrsstarke ausge-
driickt werden kénnen und der DTV im Rahmen der Experten-
gespréche als derzeit wichtigstes Einsatzkriterium identifiziert
wurde, sollen die Einsatzgrenzen in Form von Verkehrsstarke-
Werten ausgegeben werden. Zusétzliche Kriterien sind nur
schwer monetarisierbar und kédnnen daher nicht in die gesamt-
wirtschaftliche Bewertung einflie3en, dirfen bei der endgiltigen
Wahl der Betriebsform trotzdem nicht vernachléassigt werden.

Zur gesamtwirtschaftlichen Bewertung sind die durch eine Bau-
zeitverkirzung eingesparten Fahrtzeitverluste den fir die Be-
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schleunigung erforderlichen Baukosten gegeniiberzustellen. Da
die eingesparten Fahrtzeitverluste als Nutzen in Abhangigkeit
der Verkehrsstarke vorliegen, kann auch ein Nutzen-Kosten-
Verhaltnis (NKV) in Abhangigkeit des DTV ausgegeben wer-
den. Erreicht das NKV einen Wert von 1, so stellt der zugehdri-
ge DTV-Wert die gesamtwirtschaftlich sinnvolle Einsatzgrenze
fur die Betriebsform dar, mit der die betrachtete Bauzeitverkiir-
zung zu den angesetzten Mehrkosten erreicht wurde.

3 Baubetriebliche Szenarien und verkehrliche Be-
wertung

Da mit Beschleunigungswirkungen und Kostenadnderungen
durch den Wechsel der Betriebsform als Eingangsgrof3en fir
das Bewertungsverfahren sinnvoll gewahlt werden kénnen,
wurden insgesamt dreizehn Standard-MaRRnahmen definiert, die
in ihren Leistungen einen Grof3teil der auf Bundesautobahnen
durchgefiihrten Erhaltungs- und Instandsetzungsarbeiten abde-
cken und somit das Baugeschehen reprasentieren. Neben
verschiedenen Verkehrsfilhrungen wurden dabei MalRnahmen
mit Asphaltbauweisen sowie Betonbauweisen beriicksichtigt.
Zusétzlich wurden auch MaRnahmen aufgenommen, die in
reiner Nachtarbeit (BF 3) durchgefiihrt werden kdnnen und
somit auch eine Mdoglichkeit der Reduzierung verkehrlicher
Auswirkungen darstellen.

Zu diesen Standard-MaflRnahmen war es mdglich, bereits abge-
schlossene Arbeitsstellen zu finden, die teilweise auch in ver-
schiedenen Betriebsformen durchgefiihrt wurden. Bauzeiten
und Kosten fur das Bewertungsverfahren konnten aus diesen
abgeschlossenen Arbeitsstellen fir alle Bauphasen bezie-
hungsweise Verkehrsfihrungsphasen der Standard-Mafl3nah-
men abgeschétzt werden. Da fiir eine Umsetzung der Betriebs-
form 4 bisher nur sehr wenig Erfahrungswerte bezilglich Be-
schleunigungswirkung und Kosten&nderung gegeniber ande-
ren Betriebsformen vorliegen, mussten sowohl die praktisch
durchgefiihrten Arbeitszeitmodelle als alternative Betriebsfor-
men angesetzt als auch einige Eingangsgréf3en durch pauscha-
le Faktoren oder Erfahrungen aus Pilotprojekten geschatzt
werden. Fir die gesamtwirtschaftliche Bewertung und die Er-
mittlung von Einsatzgrenzen wurden die praktisch durchgefihr-
ten Betriebsformen nach Tabelle 1 angesetzt und den definier-
ten Betriebsformen nach dem Leitfaden zum Arbeitsstellenma-
nagement zugeordnet.

Nach Ermittlung der relevanten Daten stehen fiir die Durchfih-
rung der MaBBnahmen in den verschiedenen Betriebsformen
Bauzeiten und Kosten als baubetriebliche Szenarien zur Verfu-
gung. Ergénzt wurden diese Szenarien durch einen optimalen
Ausfuihrungszeitraum in Abhéngigkeit der Bauzeit und der vor-
handenen Jahresganglinie (Tabelle 4). Der optimale Ausfiih-
rungszeitraum ist charakterisiert durch den Zeitraum wahrend
der Bausaison mit den geringsten Nachfrageanteilen des Ver-
kehrs am jahrlichen Gesamtverkehr und stellt damit den Zeit-
raum dar, in dem die geringsten verkehrlichen Auswirkungen zu
erwarten sind.

Die verkehrliche Bewertung zur Ermittlung der durch die Ar-
beitsstellen verursachten Fahrtzeitverluste wurde mittels des im
FE 01.0174/2011/HRB "Verfahren firr die Bewertung des Ver-
kehrsablaufs auf Autobahnen als Ganzjahresanalyse fir unter-
schiedliche Randbedingungen” entwickelten Verkehrsanalyse-
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systems durchgefiihrt. Die Ermittlung der Fahrtzeitverluste
infolge Staus erfolgt dabei durch ein deterministisches Warte-
schlangenmodell, welches die Kapazitat der Behelfsverkehrs-
fuhrung der aktuellen Verkehrsnachfrage gegeniiberstellt.

Tabelle 1: Zuordnung der praktisch durchgefiihrten Betriebsfor-
men zu den Betriebsformen nach dem Leitfaden zum
Arbeitsstellenmanagement

Betriebsform nach Leitfa-
BF tagliche Arbeitszeit den zum Arbeitsstellen-
management
| Tagesschicht (8,5 h/d) 1
urspriinglich BF 1
lla verlangerte Tages-
schicht (10 h/d) )
b verlangerte Tages-
schicht (12 h/d)
I Nachtarbeit (8 h/d) 3
ursprunglich BF 3
Va Zweischichtbetrieb
(2 x9 h/d)
4
Dreischichtbetrieb
Vb (3 x 8 hid)

Die Aussagen und Einsatzgrenzen, die mit der Berechnung
verschiedener Standard-MalRnahmen erarbeitet werden, sollen
fur moglichst viele zukinftige Arbeitsstellen in Deutschland
aussagekraftig sein. Es ist daher unumgénglich, verschiedene
verkehrliche Szenarien der Verkehrsnachfrage und der Kapazi-
tét zu untersuchen (Tabelle 2 und Tabelle 4), da diese Parame-
ter auch im vorhandenen Netz variabel sind.

Tabelle 2: Variationen der Einflussgréf3en auf die Kapazitéat

EinflussgréfRe Szenarien

innerhalb Ballungsraum (iB)
aulRerhalb Ballungsraum (aB)

ebene Strecke (< 2 %)
hugelige Strecke (2-4 %)

10 %, 20 %

Lage beziglich Ballungs-
raum

Langsneigung

Schwerverkehrsanteil (SV)

Das Verfahren zur Berechnung der Kapazitdtswerte beruht auf
den Vorgaben des Leitfadens zum Arbeitsstellenmanagement
an Bundesautobahnen sowie den dazugehérigen Ausfihrungs-
hinweisen. Zur Berechnung der Kapazitatswerte (Tabelle 3)
wurden den einzelnen Verkehrsfihrungen realistische Annah-
men fir Uberleitungen, Fahrstreifenbreiten und Fahrstreifenre-
duktionen unterstellt. Im Gegensatz zum vorgeschriebenen
Verfahren werden jedoch die Kapazitaten unter Berlicksichti-
gung von Schwerverkehrsanteil und Langsneigung in der Ein-
heit Kfz/h angegeben. Der Abschlagsfaktor fur einen hohen
Anteil an ortsunkundigen Fahrern wurde auf die Lage aulRer-
halb eines Ballungsraums ubertragen.
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Tabelle 3: Kapazitaten der Verkehrsfihrungen (Beispiel iB, ebene
Strecke, SV 10 %)

Verkehrsfiihrung Kapazitat (Kfz/h)
Fahrstreifen- Fahrt- Fahrt-
breiten richtung 1 | richtung 2

2s+2s breit 3486 3486
3s+1(s) breit 3486 3399
4s+0 breit 3486 3311

4s+0 schmal 3276 3112

2n+1 breit 3 800* 1 656

* Fur die von der Arbeitsstelle unbeeinflusste Fahrtrichtung
2n wurde die entsprechende Kapazitat nach HBS-Entwurf

(2012) angegeben.

Die Verkehrsnachfrage wird durch die beiden Parameter Ver-
kehrsstarke sowie Verteilung anhand von Jahres- und Tages-
ganglinien beschrieben. Die Verkehrsstarke wird als Leitgrofie
von 20 000 bis 100 000 Kfz/d (bezogen auf den gesamten
Querschnitt) variiert. Die Verteilung der Verkehrsnachfrage
erfolgt durch typisierte Ganglinien, wobei hier das Ganglinienset
der "Richtlinien fur Wirtschaftlichkeitsberechnung an StraRen"
(Entwurf) verwendet wird. Insgesamt werden vier Kombinatio-
nen aus Jahreswochenganglinien und Tagesganglinien fir LV
und SV ausgewahlt und zur weiteren Untersuchung herange-
zogen (Tabelle 4).

Tabelle 4: Verwendete Kombinationen typisierter Ganglinien

e 2/1/1/3/3 (GLK A)
e 1/1/1/3/3 (GLK B)
e 1/1/2/2/3 (GLK C)
e 2/1/3/2/3 (GLK D)

Definition Ganglinienkombination:

1. Stelle: Jahres-Wochen-Ganglinientyp LV

2. Stelle: Jahres-Wochen-Ganglinientyp SV

3. Stelle: Tagesganglinientyp LV Montag

4. Stelle: Tagesganglinientyp LV Dienstag bis Donnerstag
5. Stelle: Tagesganglinientyp LV Freitag

Durch Aufstellen der baubetrieblichen Szenarien (Bauzeiten
und Baukosten in verschiedenen Betriebsformen) sowie Be-
rechnung und Monetarisierung der Fahrtzeitverluste der ver-
kehrlichen Szenarien (mittels Zeitkostenséatzen des Entwurfs
der "Richtlinien fur Wirtschaftlichkeitsberechnung an StrafRen")
stehen die Eingangsgroen fiir das Bewertungsverfahren zur
Verfigung, sodass gesamtwirtschaftlich optimierte Einsatz-
grenzen fur die Durchfiihrung alternativer Betriebsformen ermit-
telt werden koénnen.

4 Untersuchungsergebnisse

Fir die zwolf aufgestellten Standard-MaRRnahmen kénnen fur
jedes verkehrliche Szenario die Einsatzgrenzen (DTV-Wert bei
NKV = 1) ausgegeben werden. Jede Standard-MalRnahme
erhalt dadurch 32 verschiedene Einsatzgrenzen, die jeweils fir
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die angesetzten verkehrlichen Randbedingungen guiltig sind
(beispielhaft Tabellen 5 und 6).

Tabelle 5: Gesamtwirtschaftliche Eingangsgrenzen fir Standard-
MalRnahme 1 (Instandsetzung Deckschicht unter 3+1-
Verkehrsfiihrungen) bei Wechsel von BF Il auf BF IVa

Streckenparameter
Einsatzgrenzen [Kfz/d] S<2% 2%<s<4%
aB iB aB iB
SV 10 % 50100 | 55300 | 46800 | 51600
GLK A
= SV 20 % 46 500 51300 | 42700 | 48 500
]
o SV 10 % 65800 | 72400 | 61900 | 68400
£ | cLkB
g SV 20 % 61700 | 67900 | 56 700 | 64 600
()
2 SV 10 % 57100 | 63700 | 55200 | 60500
< | GLKC
é SV 20 % 55000 | 60300 | 50400 | 56 200
4
SV 10 % 50 100 | 55200 | 46 700 | 51500
GLK D
SV 20 % 46 400 | 51200 | 42400 | 48200

Es lasst sich feststellen, dass fur eine Standard-Maf3nahme
keine einheitliche Einsatzgrenze pauschal empfohlen werden
kann. Hierflr sind zu starke Variationen in Abh&ngigkeit der
verkehrlichen Randbedingungen vorhanden (beispielhaft Bild
2). Vor allem die Verteilung der Verkehrsnachfrage ist dabei
entscheidend fir die Hohe des DTV-Werts der gesamtwirt-
schaftlichen Einsatzgrenze. Dies gilt vor allem fiir die Mal3nah-
men der Erhaltung. Bei Variationen der Ubrigen verkehrlichen
Parameter sind hingegen in einigen Fallen ahnliche Einsatz-
grenzen festzustellen. So stellen sich bei den Kombinationen
"hoher SV-Anteil und flache Strecke" (bei gleichzeitiger Beibe-
haltung der Ubrigen Parameter) die gleichen Einsatzgrenzen
ein, wie bei den Kombinationen "geringerer SV-Anteil und hi-
gelige Strecke".

Tabelle 6: Gesamtwirtschaftliche Eingangsgrenzen fur Standard-
MalRnahme 3 (Instandsetzung Deckschicht unter 2+1-
Verkehrsfiihrungen) bei Wechsel von BF Il auf BF V

Streckenparameter
Einsatzgrenzen [Kfz/d] sS<2% 2%<s<4%
aB iB aB iB
SV 10 % 35500 | 40200 | 32600 | 37200
GLK A
o SV 20 % 32300 | 36900 | 30500 | 35300
[J]
g SV 10 % 31700 | 36200 | 30500 | 35100
g | GLKB
g SV 20 % 30400 | 35000 | 27300 | 30400
]
= SV 10 % 28500 | 32100 | 26 600 | 30600
& | GLKC
:fé SV 20 % 26 400 | 30400 | 25100 | 26400
P4
SV 10 % 34000 | 38100 | 31400 | 36000
GLK D
SV 20 % 31200 | 35800 | 29700 | 33500

Die Einsatzgrenzen der Standard-MalRnahmen, die unter 2+1-
Verkehrsfuhrungen durchgefuhrt werden, fallen aufgrund der
Fahrstreifenreduktion erwartungsgemaf geringer aus. Hinge-
gen sind die Einsatzgrenzen fiur MalRnahmen des sechsstreifi-
gen Ausbaus (in den meisten Fallen tber 60 000 Kfz/d) gegen-
Uber denen der ErhaltungsmaRnahmen erhdht. Da jedoch bei
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Ausbaumaflinahmen davon ausgegangen werden kann, dass
mit den vorhandenen Verkehrsstarken die Einsatzgrenzen
vierstreifiger Querschnitte erreicht werden, lasst sich schliel3en,
dass eine intensive Durchfihrung mit durchgehendem Zwei-
schichtbetrieb gesamtwirtschaftlich fast immer vorteilhaft ist.

Insgesamt lassen sich bei der Ermittlung der Einsatzgrenzen
drei MaRnahmengruppen feststellen, denen verschieden hohe
DTV-Grenzwerte zugeordnet werden kdnnen (nach Einsatz-
grenzen aufsteigend sortiert):

- Instandsetzungsmalnahmen mit Fahrstreifen-
Reduktion

- ErhaltungsmalRnahmen

- AusbaumalRnahmen

5 Fazit und Folgerung fur die Praxis

Fur zukinftig durchzufihrende Mafinahmen auf Bundesauto-
bahnen existieren nach der Analyse der Standard-MaRnahmen
Richtwerte, ab welchen Verkehrsstérken die Durchfiihrung in
intensiveren Betriebsformen (BF 3 und BF 4) empfohlen wer-
den kann. Zusatzlich kénnen fir konkrete Strecken (bekannte
verkehrliche Randbedingungen) der Nutzen sowie das Nutzen-
Kosten-Verhéltnis durch eine Intensivierung der Betriebsform
abgeschatzt werden.

Eine Vorauswahl, die auf einer gesamtwirtschaftlichen Bewer-
tung basiert, ist somit analog zu den Wirtschaftlichkeitsuntersu-
chungen fur Neubaumafinahmen auch fur zu planende Arbeits-
stellen der Erhaltung oder des Ausbaus moglich. Auf diese
Weise kann neben den direkt messbaren Mehrkosten auf Seite
des Auftraggebers auch der Nutzen fiir Verkehrsteilnehmer, der
aus einer beschleunigten Durchfuhrung der Arbeitsstellen resul-
tiert, in die Entscheidung fir eine durchzufuhrende Betriebsform
mit einbezogen werden.

Zur endgultigen Auswahl der Baubetriebsform sind neben den
hier erlauterten volkswirtschaftlichen Kriterien zusétzlich die
eingangs genannten nicht monetarisierbaren Kriterien zu prifen
und bei einer abschlieRenden Bewertung mit einzubeziehen.
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Bild 2: Nutzen-Kosten-Verhéltnis verschiedener Szenarien fir
Standard-MaRnahme 1
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