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1. Aufgabenstellung

Das BundesfernstraBennetz ist seit geraumer Zeit mit einem
ansteigenden Gesamtverkehr und Uberproportionalen Wachs-
tum des Schwerverkehrs konfrontiert. In den Spitzenstunden
der Verkehrsnachfrage sind Teilabschnitte des Netzes bereits
gegenwartig bis an die Grenze der Leistungsfahigkeit belastet.

Mit der Verlagerung der Investitionstétigkeit des Bunds vom
Neu- und Ausbau des BundesfernstraBennetzes auf die Erhal-
tung des vorhandenen Netzes und einer vermehrten Bautétig-
keit am bestehenden StraBenkdrper verstarkt sich die Tendenz
zur Staubildung vor Baustellen. Die damit verbundenen volks-
wirtschaftlichen Kosten geben Anlass, im Rahmen des Erhal-
tungsmanagements die zusétzlichen Kosten der StraBennutzer
zu bertcksichtigen. Diese Kosten resultieren aus Zeitverlusten,
Mehrverbrauch an Kraftstoff und einem verénderten Unfallge-
schehen im Baustellenbereich. Das vorliegende Projekt hatte
zum Ziel, die Verfahrensgrundlagen fiir die Integration baustel-
lenbedingter Nutzerkosten in die Entscheidungsfindung des
Pavement-Management-Systems (PMS) zu erarbeiten, sodass
die baustellenbedingten StraBennutzerkosten quantifiziert und
moglichst gering gehalten werden kdnnen.

2. Untersuchungsmethodik
Dazu wurde zuné&chst das vorliegende Know-how gesichtet:

— Analyse vorliegender Materialien zur Abschatzung der
Verkehrsnachfrage,

— Abklaren maBgeblicher Quellen zur Kapazitatsermitt-
lung von Verkehrswegen,

— Untersuchung vorliegender Verfahren zur Stauberech-
nung,

— Analyse der mdglichen Berechnungsverfahren zu
StraBennutzerkosten,

— Recherchen zu den verfligbaren Datengrundlagen in
den StraBendatenbanken der Lénder.

Die genannten Verfahren wurden auf ihre Eignung fir das Er-
haltungsmanagement geprift. Danach wurden Algorithmen
erarbeitet, die eine Bewertung von Strategien aus dem Erhal-
tungsmanagement (PMS/BMS) ermdglichen:

—  Ermittlung der Verkehrsnachfrage und der Kapazitat
an Autobahnbaustellen wéahrend Erhaltungs-
mafBnahmen,

— Vorgehensweise bei der Ermittlung von Stauldngen
und Stauzeiten,

— Auswahl einer Vorzugsvariante zur Berechnung bau-
stellenbedingter Nutzerkosten,

— Testen des Verfahrens zur Berechnung baustellenbe-
dingter Nutzerkosten an Beispielen.
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Das Projekt stltzte sich u. a. auf Forschungsergebnisse fir das
Bauwerks-Management-System, die dem volkswirtschaftlichen
Vergleich alternativer Erhaltungsstrategien dienen.

3. Untersuchungsergebnisse

Die verfigbare Datenbasis besteht aus Datenbanksystemen,
auf die das PMS netzweit Zugriff hat. In 13 Bundeslandern wird
mit dem Datenbanksystem TT-SIB gearbeitet, 3 Bundesléander
arbeiten mit der NW-SIB. Speziell die TT-SIB enthalt mit den
Daten zu Z&hlstellen, Zahlistellenbereichen und den eigentli-
chen Verkehrsdaten zutreffende Informationen, die Uber die
externe Schnittstelle abrufbar und fir die baustellenbedingte
Nutzerkostenberechnung verfligbar sind.

Die Ermittlung baustellenbedingter Nutzerkosten basiert auf
dem durchschnittlichen taglichen Verkehr DTV, dem Schwer-
verkehrsanteil sowie der Jahrs-, Wochen- und Tagesganglinie.
Wann eine BaumaBnahme zeitlich innerhalb eines Jahrs einge-
ordnet wird, ist zum Zeitpunkt der Anwendung des PMS oder
BMS unbekannt. Deshalb wird unter Berlcksichtigung bevor-
zugter Bauzeiten eine représentative Bauwoche definiert und
daraus die stundliche Verkehrsnachfrage der einzelnen Wo-
chentage abgeleitet. Anhand der Jahresauswertung automati-
scher Dauerzéhlstellen an BAB wurde ein signifikanter Zusam-
menhang zwischen dem durchschnittlichen Schwerverkehrsan-
teil und dem Schwerverkehrsanteil an Sonntagen festgestellt,
der in die Berechnung der Verkehrnachfrage integriert wird.
Noch nicht befriedigend ist das Problem der Tagesganglinien
des Guter- bzw. Schwerverkehrs gel6st; zurzeit kann nur auf
altere Untersuchungen zurlickgegriffen werden.

Bei Auftreten von langeren Staus, Uber die in den Medien in-
formiert wird, reagiert ein Teil der Verkehrsteilnehmer mit der
Wahl von Ausweichrouten. Diese Verkehrsverlagerung wurde
mit einem ersten Schétzansatz in die Berechnung der Ver-
kehrsnachfrage einbezogen. Aber auch dazu sind weitergehen-
de Untersuchungen erforderlich, da (wie im Bericht gezeigt) die
Vernachlassigung des Verlagerungseffekts zu gravierend ande-
ren Bewertungsergebnissen flhrt.

Die Ermittlung der Kapazitat des Verkehrswegs in Abhangigkeit
von unterschiedlichen Einflussfaktoren (Verkehrszusammen-
setzung, StraBenquerschnitt, Linienflhrung, veranderte Ver-
kehrsfihrung, verkehrsrechtliche Regelungen, Fahrerkollektiv,
Umweltfaktoren) ist ein zentrales Problem flir Modelle des Stau-
aufbaus und -abbaus. Angesichts des wachsenden Anteils von
Schwerverkehrsfahrzeugen am Gesamtverkehr sind Verfahren
vorzuziehen, die den Einfluss der L&dngsneigung des Verkehrs-
weges in differenzierter Form beriicksichtigen.

Das Verfahren von Ober-Sundermeier fiir die Berechnung des
Aquivalenzwerts flir Schwerverkehrsfahrzeuge entspricht
dieser Anforderung, indem die einem Schwerverkehrs-
fahrzeug gleichzusetzende Anzahl von Pkw in Abh&ngigkeit
von der Langsneigung und der Lange des zugehdrigen Stre-
ckenabschnitts berechnet wird. Die insgesamt 17 Funktions-
ansétze fir den Aquivalenzwert wurden mit dem vorliegenden
Projekt durch eine einzige Funktion ersetzt, deren Parameter
— wiederum als Funktionen definiert — mit der Methode der
kleinsten Abweichungsquadrate ermittelt wurden. Ausgehend
von einer Grundkapazitat eines Fahrstreifens von 1830 Pkw-
Einheiten/h nach RBAP wird fur die gangigen Verkehrsfihrun-
gen an Baustellen auf 2- und 3-streifigen Richtungsfahrbahnen
zunachst eine reduzierte Basiskapazitdt in Pkw-Einheiten
berechnet. Die Umrechnung in Kfz/h erfolgt Gber den vom
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Schwerverkehrsanteil, von der Langsneigung und von der
zugehdrigen Abschnittsldnge abhangigen Aquivalenzwert.

Die sich anschlieBende Berechnung von Staulange und Stau-
dauer basiert auf einem makroskopischen Ansatz von Ressel
mit Bilanzierung von Verkehrsnachfrage und Kapazitat. Die-
ses Verfahren wurde verallgemeinert, indem einmal der
Schwerverkehrsanteil der Verkehrsnachfrage auch wahrend
der Stauzeit variabel sein kann, zum anderen die Verlange-
rung des Staus durch Zurlckdrédngen von Fahrzeugen be-
rucksichtigt wird.

Die eigentliche Nutzerkostenberechnung folgt dem Ansatz der
EWS-97 und schlieBt Mehrkosten ein, die durch erhdhten
Zeitaufwand und Kraftstoffverbrauch sowie eine gréBere Un-
fallgefahr im Baustellenbereich verursacht werden. Aus dem
Kraftstoffverbrauch sind die Kosten der Klimabelastung durch
CO0,-AusstoB ableitbar.

Das vorgeschlagene Verfahren zur Berechnung baustellenbe-
dingter Nutzerkosten fiir eine repréasentative Bauwoche wurde
an den gangigen Verkehrsfihrungen getestet.

AbschlieBend wird im Forschungsbericht beschrieben, in wel-
cher Weise die berechneten Nutzermehrkosten in die Bewer-
tung von Erhaltungsstrategien einbezogen werden sollten.

4. Folgerungen fiir die Praxis

Die Testrechnung lieferte schliissige Ergebnisse hinsichtlich der
ausgewiesenen Nutzermehrkosten, die wéhrend einer repréa-
sentativen Bauwoche zu erwarten sind. Das Verfahren ist ge-
eignet, um die Komponente "Baustellenbedingte Nutzermehr-
kosten" fur die Bewertung von Erhaltungsstrategien bereitzu-
stellen.

Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur die baustellenzugewand-
te Fahrtrichtung, sondern auch die Gegenrichtung in die Be-
rechnung der Nutzerkosten einzubeziehen ist.

Als offene Problemfelder sind zu nennen:

— Die Tagesganglinien fur den Glter- bzw. Schwerver-
kehr fehlen bzw. sind veraltet.

— Zum Umfang des Verlagerungseffekts vor Arbeitsstel-
len gibt es bisher keine gesicherten Kenntnisse, ob-
wohl er betrachtliche Auswirkungen auf das Ergebnis
hat.

— Im Bereich von Arbeitsstellen veréndert sich das Un-
fallgeschehen. In der Regel werden héhere Unfallraten
als auf der ungestoérten Strecke beobachtet. Diese Un-
fallraten werden in der Bewertung der Baustellensitua-
tion auch bertcksichtigt. Vo6llig unberticksichtigt blei-
ben jedoch bis heute die Folgen dieser Unfalle fir den
Verkehrsablauf. Die Bewertung von Baustellensituati-
onen wére deutlich objektiver, wenn solch singulare
Ereignisse wie Unfélle oder liegen gebliebene Fahr-
zeuge im Baustellenbereich quantifiziert wirden, da
sie haufig gravierende Auswirkungen auf die Stauent-
wicklung und damit die Nutzerkostenberechnungen
haben.
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