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Kurzfassung — Abstract

Quantifizierung von Verkehrsverlagerungen
durch Baustellen an BAB

Ziel des Forschungsvorhabens war die Entwicklung
eines Verfahrens zur Quantifizierung von Verkehrs-
verlagerungen durch Arbeitsstellen im Bereich der
Bundesautobahnen. Eine wesentliche Grundlage
der Untersuchung bildeten Datenanalysen der rund
1.350 automatischen Dauerzahlistellen im Bundes-
fernstralRennetz. Die Ermittlung mdglicher Verlage-
rungseffekte wurde zusatzlich an ausgewahlten
Beispielen mit Hilfe von makroskopischen Ver-
kehrsmodellen analysiert.

Zusammenfassend zeigten die Analysen, dass
wahrend der Arbeitsstellenzeit Verlagerungseffekte
fast ausschlieflich in den Spitzenstunden auftreten.
In diesen Stunden erreichten die Anderungen der
Belastung auf den Autobahnabschnitten eine Gro-
Renordnung von 2 % bis 5 %. Uber den Tag gese-
hen ergibt sich eine mittlere Verlagerung unter 1 %.

Im Rahmen der durchgefiihrten Regressions- und
Clusteranalysen konnten keine Einflussfaktoren
oder Merkmalskombinationen ermittelt werden, die
die Ursachen fur die durch Arbeitsstellen bedingten
Belastungsanderungen mit einer ausreichenden
Zuverlassigkeit erklaren konnten. Lediglich eine
Differenzierung der Arbeitsstellenrichtungen nach
unterschiedlichen Typen von Verkehrsfuhrungen
fuhrte zu dem Ergebnis, dass nennenswerte Verla-
gerungen lediglich fir die Arbeitsstellensituationen
auftreten, bei denen eine Reduzierung der Fahr-
streifenanzahl von 2 auf 1 oder von 3 auf 2 Fahr-
streifen erfolgte.

Aufgrund der Erkenntnisse, dass arbeitsstellenbe-
dingte Verkehrsverlagerungen auch bei hohen
Streckenbelastungen deutlich niedriger sind als bis-
her vielfach angenommen, die Verkehrsverlagerun-
gen sich auf die hochbelasteten Stundenbereiche
beschranken, die Verlagerungen mit der Dauer der
Arbeitsstellenlaufzeit abklingen und keine funktio-
nalen Abhangigkeiten mit hohem Bestimmtheits-
mafl ermittelt werden konnten, ist die Berlicksich-
tigung arbeitsstellenbedingter Verkehrsverlagerun-
gen auf Autobahnen im Rahmen von gesamtwirt-
schaftlichen Bewertungen vermutlich nur in sehr
geringem Umfang ergebnisrelevant.

Quantifying of transfer effects for federal
highways by maintenance activities

This research project aims at developing
quantification proceedings by means of road works
in the field of federal highways. The data analyses
of about 1,350 automatic traffic counting systems
provide an important basis for the survey. Further,
possible transfer effects were analyzed selectively
with the help of macroscopical traffic modells.

To summarize, analyses showed that transfer
effects almost exclusively occur when the traffic is
at its peak. Changes in traffic volume of the peak
hours of the highways amounted to 2-5%. In the
course of a day there is a medium transfer below
1%.

It was impossible to establish any influencing
factors or feature combinations that reliably
indicated the causes for traffic volume changes due
to road works by carrying out a regression and
cluster analysis. Differentiating the directions of
road works according to the different types of traffic
routing led to the result that significant shifts only
occurred whenever the number of lanes had been
reduced from 2 to 1 or from 3 to 2 lanes.

Given that the ftraffic shifts near road works are
much lower than is often assumed, that the traffic
shifts are limited to highly affected peak hours, that
the shifts decrease in proportion to the duration of
road works and that no functional dependency with
a high coefficient of determination could be
achieved, taking the road shifts caused by road
works into account is presumably only relevant to
the result to a minor extent.
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1 Einleitung

Die Ergebnisse von Wirtschaftlichkeitsuntersuchun-
gen gehoren zu den wichtigen Aspekten bei der Be-
urteilung von Verkehrswegeinvestitionen. Die be-
kannten, auf den Methoden der Nutzen-Kosten-
Analyse basierenden volkswirtschaftlichen Bewer-
tungsverfahren werden dazu haufig an die unter-
schiedlichen spezifischen Fragestellungen ange-
passt und deren Ergebnisse als eine entscheiden-
de Unterstlitzung bei der Optimierung von Lo&-
sungskonzepten herangezogen. Daruber hinaus
liefern sie wesentliche Grundlagen fir die Bewer-
tung von Alternativen, die Dringlichkeitsreihung
sowie die Bedarfs- und Investitionsplanung. Ent-
sprechende Verfahren der Nutzen-Kosten-Analyse
sollen kiinftig auch zur Beurteilung von Erhaltungs-
malnahmen an Strallen, Bricken- und Ingenieur-
bauwerken eingesetzt werden.

Wie die bisherigen Erfahrungen bei der Bewertung
von Neu- und Ausbaumalinahmen im Strallennetz
belegen, resultieren die hochsten Nutzenbeitrage
aus den zeit- und verkehrsablaufabhangigen Be-
wertungskomponenten, die zu Veranderungen der
Transportkosten im gewerblichen Verkehr und der
Fahrzeitkosten im privaten Verkehr flihren. Auch
bei der vorgesehenen Bewertung von mit Erhal-
tungs- und Ausbaumalnahmen verbundenen Ver-
kehrsraumeinschrankungen durch Arbeitsstellen im
Rahmen des BMS (Bauwerks-Management-Sys-
tem) und des PMS (Pavement-Management-Sys-
tem) im Bundesautobahnnetz ist davon auszuge-
hen, dass neben Verkehrssicherheitsaspekten die
Fahrzeitanderungen das Ergebnis wesentlich be-
einflussen.

Die Veranderungen der Fahrzeit kdnnen einerseits
auf die angeordneten Geschwindigkeitsbeschran-
kungen im Arbeitsstellenbereich zurtickgefihrt wer-
den. Andererseits kénnen sich aber auch Verkehrs-
verlagerungen auf Alternativstrecken insbesondere
wahrend der Tagesstunden mit starker Belastung
bzw. Uberlastung des betrachteten Arbeitsstellen-
abschnittes ergeben. Daher wird das Ergebnis der
MaRnahmenbewertung auch durch eventuell ein-
tretende Verkehrsverlagerungen beeinflusst.

Wahrend detaillierte Untersuchungsergebnisse zu
den Kapazitatsminderungen durch verschiedene
Verkehrsfuhrungen an Arbeitsstellen, zu Stauldngen
und zur Staudauer vorliegen, gibt es zu den Verla-
gerungswirkungen durch Arbeitsstellen bisher nur
grobe Schatzwerte, die — je nach Zielrichtung — stark

differieren. Im Bezug auf die eventuell maRgeblichen
GroRen, die die Verlagerungseffekte beeinflussen,
gibt es zwar grundsatzliche Annahmen, die jedoch
nur unzureichend durch Fakten belegt sind.

Aufgrund dieser Unsicherheiten wurden bei den
bisherigen Betrachtungen Verkehrsverlagerungen
durch Arbeitsstellen auf Autobahnen entweder
ganzlich vernachlassigt oder durch pauschale An-
nahmen abgeschatzt.

Bei einer Berlcksichtigung von Verkehrsverlage-
rungen durch Arbeitsstellen im Rahmen von ge-
samtwirtschaftlichen Bewertungen sind aber nicht
nur die veranderten Verkehrsbelastungen auf dem
betreffenden Autobahnabschnitt, sondern auch die
Belastungszunahmen auf Ausweichstrecken zu be-
rucksichtigen.

2 Aufgabenstellung

Ziel des Forschungsvorhabens war deshalb, ein
moglichst genaues — und praxistaugliches — Ver-
fahren zur Quantifizierung der Verkehrsverlagerun-
gen durch Arbeitsstellen im Bereich der Bundesau-
tobahnen zu entwickeln. Die Bestimmung der fir
die Verlagerungswirkungen mafgeblichen Einfluss-
gréBen und ihre Ubernahme in ein Berechnungs-
verfahren sollten die Quantifizierung des Verlage-
rungspotenzials als Grundlage fur Bewertungen im
Rahmen des BMS und des PMS ermdglichen.

Die Ergebnisse der Berechnungen sollten als we-
sentliche Eingangsgrofen in die Untersuchungen
zur Wirtschaftlichkeit erwogener Erhaltungsmal}-
nahmen einflielen. Durch eine genauere Ermitt-
lung des Verlagerungspotenzials sollte die Aussa-
gegenauigkeit der Bewertungsergebnisse deutlich
verbessert werden. Diese Ergebnisse des Vorha-
bens bilden somit eine weitere Grundlage fur kinf-
tige Bedarfs- und Investitionsplanungen der Bun-
desrepublik Deutschland als Baulasttrager der Bun-
desautobahnen.

Aufgrund der Tatsache, dass bisher keine belastba-
ren Aussagen zur Héhe von Verlagerungspotenzia-
len vorliegen, ging es in einem ersten Schritt
darum, die GroRenordnung dieser Verlagerungen
durch Auswertungen von automatischen Dauer-
zahlstellen auf Autobahnen zu ermitteln. Ein nachs-
ter Schritt beinhaltete dann eine umfassende Ana-
lyse, um zu klaren, welche Einflussparameter fur
Verlagerungseffekte verantwortlich sind. Hier ging



es auch darum, zu klaren, ob sich solche Einfluss-
faktoren isolieren und in ein beschreibendes oder
erklarendes Modell integrieren lassen.

Generelle Zielsetzung war es — wenn moglich — ein
Modell zu entwickeln, das unter Nutzung der in der
Praxis verfigbaren Informationen in der Lage ist,
durch Arbeitsstellen bedingte Verlagerungseffekte
mit hinreichender Genauigkeit zu beschreiben, um
diese dann im Rahmen von gesamtwirtschaftlichen
Betrachtungen bertcksichtigen zu kénnen.

Fir die Analysen wurden ausschlie3lich Arbeitsstel-
len langerer Dauer, d. h. mindestens 14-tagige Ar-
beitsstellen bertcksichtigt, da nur von diesen nen-
nenswerte Verlagerungseffekte zu erwarten sind.

3 Untersuchungsmethodik

3.1 Allgemeines

In einem ersten Schritt erfolgt eine umfassende Re-
cherche vorliegender Untersuchungsergebnisse zu
den Themenbereichen

* Verkehrszahlungsergebnisse auf Autobahnen,
* Arbeitsstellen auf Autobahnen,

* durch Arbeitsstellen bedingte Zeitverluste,

* Verlagerungswirkungen im Autobahnnetz und
* Verkehrsmeldungen.

Dabei wurden die bisher gewonnenen Erkenntnisse
und Erfahrungen auf den o. g. Gebieten analysiert,
ausgewertet und dokumentiert. Hierbei wurde der
Fokus auf die ldentifikation moglicher Einfluss-
gréRen, die das Verlagerungspotenzial durch Ar-
beitsstellen auf Bundesautobahnen beschreiben
kénnten, gelegt. Ausgewertet wurden aulRerdem Un-
tersuchungsergebnisse hinsichtlich der Auswirkung
von Einschrankungen der Kapazitat und der Ver-
kehrsqualitat auf das Routenwahlverhalten der Ver-
kehrsteilnehmer. In diesem Zusammenhang wurden
auch Erkenntnisse zur Leistungsfahigkeit unter-
schiedlicher Autobahnquerschnitte recherchiert.

3.2 Einflussparameter

Nach bisherigen Kenntnissen ist die Hohe mdg-
licher Verkehrsverlagerungen durch Arbeitsstellen
auf Autobahnen primar von den Zeitverlusten, die

die Verkehrsteilnehmer durch die Arbeitsstellen hin-
nehmen mdissen, abhangig. Dabei ist zwischen
Zeitverlusten aufgrund von Geschwindigkeitsbe-
schrankungen und Zeitverlusten aufgrund von
Stauerscheinungen (mangelnde Leistungsfahig-
keit) zu unterscheiden. Dariber hinaus sind die
Dauer der Stauerscheinungen und das Ausmalf der
Kapazitatsdefizite relevant.

Die Kapazitatsdefizite sind wiederum von der Ver-
kehrsbelastung, die durch tagliche und stindliche
Verkehrsstarken, Ganglinienverlaufe, Schwerver-
kehrsanteile sowie durch weitere Kenngrofien be-
schrieben werden, abhangig. Grundsatzlich ist die
Kapazitat eines Arbeitsstellenabschnitts abhangig
von der Verkehrsfuhrung in der Arbeitsstelle, d. h.

» von der Anzahl verfligbarer Fahrstreifen,

» von der Gestaltung der Arbeitsstellenzufahrt mit
oder ohne Fahrstreifenreduktion,

* von der Frage, ob innerhalb der Arbeitsstelle
Uberholvorgéange méglich sind, und

e von der Fahrstreifenbreite.

Die Abgrenzung zum Gegenverkehr, die in der
Regel durch mobile bauliche Einrichtungen erfolgt,
ist fur die Beurteilung der durch Arbeitsstellen be-
dingten Belastungsénderungen nicht von Bedeu-
tung.

Die Arbeitsstellendauer koénnte fir die Verlage-
rungswirkung ebenfalls wesentlich sein, da die Ver-
kehrsteilnehmer bei kurzer Arbeitsstellendauer die
dadurch bedingten Zeitverluste als einmaliges oder
zeitlich begrenztes Ereignis empfinden und auf die
Auswahl einer gunstigeren Alternativstrecke ver-
zichten.

Einen wesentlichen Einfluss auf das Verlage-
rungspotenzial kénnten die Verfligbarkeit und die
Kapazitat von Alternativstrecken — dies gilt fur Al-
ternativrouten auf Autobahnen wie auch im nach-
geordneten StralRennetz — haben, sodass dieses
Kriterium im Rahmen der Analysen zu bertcksich-
tigen war.

Das Angebot von Verkehrsmeldungen in den Me-
dien (Internet, RDS, Mobilfunk etc.) kann ebenso
wie die Nutzung von dynamischen Navigationssys-
temen die Bereitschaft beeinflussen, bei durch Ar-
beitsstellen bedingten Stérungen auf Alternativ-
routen auszuweichen. Da sich im Laufe der Unter-
suchung aber herausstellte, dass die Verlagerungs-
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Bild 1: Zusammenstellung moglicher Einflussgréfien zur Beschreibung durch Arbeitsstellen bedingter Verkehrsverlagerungen

effekte insgesamt sehr gering sind und nur far Ar-
beitsstellen mit starkeren verkehrlichen Einschran-
kungen Wirkungen ermittelt werden konnten, wurde
auf eine detailliertere Untersuchung bzgl. der Nut-
zung von Navigationssystemen verzichtet.

Die Kriterien aus den oben beschriebenen Berei-
chen, die die Verlagerungen beeinflussen kénnen,
wurden bei den Analysen berlicksichtigt. Auf Basis
der Analyseergebnisse war dann zu klaren, ob sich
der Einfluss einzelner Faktoren isolieren lasst. Flr
den Fall war zu untersuchen, ob er so bedeutend
ist, dass er in eine praxisorientierte Methodik einzu-
beziehen ist. Ist der Einfluss nur sehr gering, kann
er vor dem Hintergrund der Praxistauglichkeit ver-
nachlassigt werden.

In Bild 1 sind die mdglichen EinflussgréRen zur Be-
schreibung von Verkehrsverlagerungen aufgrund
von Arbeitsstellen auf Autobahnen zusammenge-
stellt.

3.3 Verlagerungswirkungen

Grundsatzlich kdnnen durch Arbeitsstellen im Auto-
bahnnetz unterschiedliche Verlagerungswirkungen
bedingt werden:

« zeitliche Verlagerungen, bei denen die Ver-
kehrsteilnehmer keine alternative Route wahlen,
sondern von den Spitzenstunden in schwacher
belastete Zeitbereiche ausweichen (vgl. Bild 2),
sowie

Kfz/h je
Fahrspur

1200

1000

600

—— Tagesganglinie chne Arbeitsstelle |
= Tagesganglinie mit Arbeitsstelle

200

0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20 2 24

Bild 2: Beispiel fur eine zeitliche Verlagerung von Verkehrs-
stromen (Tagesganglinie vor und nach einer zeitlichen
Verkehrsverlagerung)

* raumliche Verlagerungen, die sich unterschei-
den lassen nach

— kleinrdumigen Verlagerungen auf alternative
Autobahnen bzw. autobahndhnliche Stre-
cken in Ballungsrdumen; hier haben die Nut-
zer (haufig Berufspendler) die Maoglichkeit,
spontan auf Arbeitsstellensituationen zu rea-
gieren und — aufgrund der vorhandenen
Ortskenntnis — alternative Routen zu wahlen,

— \Verlagerung auf das nachgeordnete Stra-
Rennetz und

— groflrdaumige Verlagerungswirkungen im
BAB-Netz.

Fir jede der oben aufgefiihrten typischen Verlage-
rungswirkungen — generell sind auch Mischformen
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mdglich — gelten eventuell unterschiedliche Wir-
kungszusammenhange. Bild 2 zeigt ein Beispiel fir
eine zeitliche Verlagerung von Verkehrsbelastungen.

In Bild 3 ist ein schematisiertes Beispiel flr raum-
liche Verkehrsverlagerungen in das nachgeordnete
Strallennetz dargestellt.

Belastung vor Arbeitsstellenbeginn

Autobahn

Bundesstralle

Belastung wahrend der Arbeitsstelle

E'.- Autobahn

| Landesstralle
0 —

Raum Il

Bundesstralte
1200 I 1200 M 20

Belastungsdifferenz

Raum | Autobahn

Raum Il

Bundesstralte

— 00 300

Bild 3: Beispiele fur raumliche Verlagerungen von Verkehrs-
stromen (Vorher-Situation, Nachher-Situation, Differen-
zendarstellung), Angaben in Kfz/h wahrend der Spit-
zenstunde

3.4 Vorgehensweise

Im Vorfeld der durchgefiihrten Analysen wurden Ar-
beitsstellen auf Autobahnen ausgewahlt, fur die Be-
lastungsénderungen ermittelt werden sollten. Dazu
wurde aus den Daten der gemeldeten Arbeitsstel-
len auf Autobahnen der Jahre 2005, 2006, 2007
und 2008 (ca. 900 Arbeitsstellen langerer Dauer pro
Jahr) die Lage der Arbeitsstellen dem Autobahn-
netz zugeordnet. Wesentliches Kriterium flr die
Auswahl der in die Untersuchung einzubeziehen-
den Arbeitsstellenbereiche war die Verfugbarkeit
der fur die Analysen bendtigten Informationen.

In jedem Fall musste mindestens eine automa-
tische Dauerzahlistelle im Einflussbereich der Ar-
beitsstelle vorhanden sein, aus der Verkehrsdaten
fur Zeitbereiche vor Einrichtung der Arbeitsstelle,
wahrend der Arbeitsstellendauer und nach Been-
digung der Arbeitsstelle Gbernommen werden
konnten. Hierzu wurde zunachst die Lage der im
Bundesfernstrallennetz vorhandenen rd. 1.350
Dauerzahlstellen erfasst. Ergédnzend sollten auch
Dauerzahlstellen auf méglichen Ausweichrouten im
nachgeordneten Stralennetz vorhanden sein.

Die Auswertung der Verkehrsbelastungen an den
Dauerzahlstellen erfolgt sowohl im Bezug auf zeit-
liche als auch im Bezug auf rdumliche Verlage-
rungswirkungen:

e Zur Ermittlung der rdumlichen Verlagerungen
wurden die Dauerzahldaten fur zwei Wochen im
Zustand ohne Arbeitsstelle und fir weitere min-
destens zwei bis maximal sechs Wochen im Zu-
stand mit Arbeitsstelle sowie fir zwei Wochen im
Zustand nach Beendigung der Einschrankungen
ausgewertet. Durch den Vergleich der Verkehrs-
mengen gleicher Tage ergeben sich Hinweise
auf rdumliche Verkehrsverlagerungen.

» Zeitliche Verlagerungen lassen sich erkennen,
wenn Verkehre von den Spitzenstunden in be-
nachbarte Stunden verlagert werden, sodass die
Verkehrsbelastung in der Spitzenstunde zurtick-
geht, wahrend in den benachbarten Zeitberei-
chen leichte Zunahmen zu beobachten sind. Die
Ermittlung der zeitlichen Verlagerungen erfolgte
Uber die differenzierte Auswertung einzelner
Stundengruppen, wobei die Situation vor und
wahrend der Arbeitsstellenzeit verglichen wurde.

Die Ermittlung mdglicher Verlagerungseffekte
wurde zusétzlich an einigen Beispielen mit Hilfe von
makroskopischen Verkehrsmodellen analysiert.
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Weiterhin wurde geklart, unter welchen Rahmenbe-
dingungen nennenswerte Anderungen der Ver-
kehrsbelastungen durch Arbeitsstellen auf Bundes-
autobahnen zu erwarten sind. Es ist davon auszu-
gehen, dass Arbeitsstellen von kurzer Dauer bzw.
mit vergleichsweise geringen Beeintrachtigungen
des Verkehrsablaufs nur zu relativ geringen Verla-
gerungen fuhren. Deshalb wurden im Rahmen der
Untersuchung Arbeitsstellen kirzerer Dauer nicht
betrachtet.

Um die Verlagerungswirkungen fir zukunftige Ar-
beitsstellensituationen zu quantifizieren, bieten sich
grundsatzlich zwei alternative Verfahren an:

*  Verfahren 1

sieht die Nutzung eines verhaltensorientierten
Verkehrsmodells, wie es z. B. mit dem Verkehrs-
modell der Bundesverkehrswegeplanung exis-
tiert, vor. Zur Ermittlung der Verlagerungswirkun-
gen durch Arbeitsstellen werden dem Planer Ka-
pazitdts- und QualitdtskenngroRen fur Arbeits-
stellenbereiche an die Hand gegeben, die fur die
modellmaRige Ermittlung von Verlagerungswir-
kungen genutzt werden kénnen und die anhand
der empirischen Erhebungen quantifiziert wur-
den. Insofern entspricht die Herangehensweise
weitgehend derjenigen der gesamtwirtschaftli-
chen Bewertung fiir StralRenbauprojekte, bei der
auch Verkehrsbelastungen fir den Vergleichsfall
(ohne MaRnahme) und fiir den Prognosefall (mit
MaRnahme) mit Hilfe eines Verkehrsmodells er-
mittelt werden. Der Wirkungsbereich der Mal3-
nahme umfasst diejenigen Netzstrecken, auf
denen sich durch die Malknahme bedingte Verla-
gerungen ergeben. Diese Daten kdnnen dann
Eingangsgrofen fiur das kinftige Bewertungs-
verfahren nach der Methode der Nutzen-Kosten-
Analyse im Rahmen des BMS/PMS, analog zu
BVWP-Verfahren (BMVBW, 2005) bzw. EWS
(FGSV, 1997), sein. Voraussetzung ist jedoch,
dass die Verlagerungswirkungen eine gewisse
GroéRenordnung Uberschreiten, da Verkehrsmo-
delle nur eine begrenzte Aussagegenauigkeit
haben. Bei minimalen Verlagerungswirkungen
wulrde das Ergebnis zu stark durch statistische
und modelltechnische Unsicherheiten beein-
flusst, sodass sich — insbesondere fur die Wir-
kungen im nachgeordneten Stral’ennetz — keine
verwertbaren Aussagen generieren lassen.

*  Verfahren 2
sieht eine vereinfachte Herangehensweise vor,
bei der kein Verkehrsmodell fir die Ermittlung

der Verlagerungswirkungen bendtigt wird. Dazu
werden aufgrund der vorhandenen Rahmenbe-
dingungen die Verlagerungswirkungen abge-
schatzt. Solche Rahmenbedingungen betreffen
auf der einen Seite die Arbeitsstellen (z. B. Ver-
kehrsfuhrung, Dauer, Verkehrsbelastung und
-zusammensetzung) und auf der anderen Seite
den Streckenabschnitt mit der Stralennetzsitua-
tion (z. B. Verfugbarkeit und Leistungsfahigkeit
von Alternativstrecken). Ziel ist ein vereinfachter
Ansatz zur Abschatzung der Verlagerungswir-
kungen aufgrund von Arbeitsstellen, der durch
eine Formel (in die die relevanten Parameter
eingehen), durch ein Nomogramm, aus dem die
bendtigten Werte abgegriffen werden konnen,
oder eine Tabelle mit pauschalen Werten be-
schrieben wird. Dieses Verfahren eignet sich
insbesondere, wenn eine exakte Quantifizierung
des Einflusses einzelner Parameter nicht mdg-
lich ist und zu den Verkehrszunahmen im nach-
geordneten Stralennetz — wenn Uberhaupt —
nur pauschale Aussagen getroffen werden kon-
nen.

Die zur Bearbeitung der Untersuchungsaufgaben
notwendigen Schritte sowie die gewonnenen Er-
kenntnisse und Schlussfolgerungen werden in den
folgenden Kapiteln beschrieben:

In Kapitel 4 sind die Ergebnisse der Literaturre-
cherche aufgefiihrt. Auf der Basis der erfassten
Daten wurden Ubergreifende Analysen der Arbeits-
stellen auf Autobahnen hinsichtlich verschiedener
Parameter wie z. B. Fahrstreifenreduktion, Arbeits-
stellenlange, Art der Verkehrsfihrung und Fahrleis-
tung innerhalb der Arbeitsstellenbereiche durchge-
fuhrt. Die Ergebnisse hierzu werden im Kapitel 5
getrennt fur die einzelnen Bundeslander sowie zu-
sammenfassend fir Deutschland dargestellt. Auf
Basis der aufbereiteten Daten, die im Detail in Ka-
pitel 6 beschrieben sind, wurden umfangreiche
Auswertungen zur Ermittlung der Belastungsande-
rungen auf Autobahnen wahrend und nach dem Ar-
beitsstellenzeitraum im Vergleich zur Vorher-Situa-
tion durchgefiihrt. Die Ergebnisse dieses Arbeits-
schritts sind im Kapitel 7 dargestellt und erlautert. In
Kapitel 8 wurden unterschiedliche Faktoren, die
Einfluss auf die Verlagerungswirkungen haben kon-
nen, analysiert und bewertet. Im Rahmen von Re-
gressions- und Clusteranalysen in Kapitel 9 und
Kapitel 10 wurde die Aussagekraft unterschied-
licher Faktoren auf das Verkehrsverlagerungs-
potenzial infolge von Arbeitsstellen auf Autobahnen
untersucht. In Kapitel 11 wurden dann Hypothesen
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bzgl. der durch Arbeitsstellen bedingten Verkehrs-
verlagerungen aufgestellt und abschlielend in Ka-
pitel 12 ein Resumé gezogen.

4 Literaturanalyse

Die Stauproblematik aufgrund von Tages- und Dau-
erarbeitsstellen an Bundesautobahnstrecken war in
den letzten Jahren mehrmals zentrales Thema von
Forschungsvorhaben. Die Untersuchungen befas-
sen sich mit grundsatzlichen Aspekten wie Model-
lierung der Verkehrsnachfrage, Schatzung der Ka-
pazitatsgrenzen von Engpéassen, Modellierung der
Stauentwicklung im Bereich von Engpassen und
Ermittlung der eintretenden Zeitverluste fir die Ver-
kehrsteilnehmer. Die raumlichen und zeitlichen Ver-
lagerungseffekte aufgrund Uberlasteter Arbeitsstel-
len wurden entweder nicht berticksichtigt oder die
Modellierung erfolgte aufgrund fehlender Untersu-
chungen nur Uber pauschale Ansatze. Die Ergeb-
nisse der wichtigsten Untersuchungen werden im
Folgenden kurz beschrieben:

WERMUTH, SOMMER, WULFF (2006)

Im Rahmen dieses Projekts wurden aus der Analy-
se des Routenwahlverhaltens einer Vielzahl von
Probanden Hinweise zur Weiterentwicklung von
Routensuch- und Umlegungsmodellen abgeleitet.
Bei Fahrtweiten bis zu 9 km wurde fiir Fahrten zum
Wohnort im Vergleich zu anderen, nicht wohnort-
gebundenen Fahrten gleicher Lange ein um 5 % bis
10 % hoherer Streckenanteil auf untergeordneten
StralRen ermittelt. Das bedeutet, dass bei Fahrten
von der Arbeitsstelle nach Hause selbst bei erwar-
teten geringen Zeiteinsparungen ,Schleichwege”
benutzt werden, die eine gute Ortskenntnis voraus-
setzen. Vor allem in den Morgen- und Nachmittags-
spitzen waren demnach hohere, durch Berufspend-
ler hervorgerufene Verlagerungseffekte von den
Autobahnen auf das nachgeordnete Netz zu erwar-
ten, wenn dadurch (geringe) Zeitgewinne ermog-
licht werden.

WERMUTH, WULFF (2008)

Ziel des Projektes war es, Erhebungsmethoden zur
Befolgung von Alternativroutenempfehlungen an
Netzbeeinflussungsanlagen zu entwickeln. Dabei
wurden systematisch die verschiedenen Faktoren,
die einen Einfluss auf die Befolgung von Alternativ-

routenempfehlungen haben, dargestellt und ver-
schiedene Erhebungsverfahren zur Bestimmung
von Befolgungsgraden analysiert. Als Ergebnis
konnte festgehalten werden, dass die reine Aus-
wertung von Verkehrsmengen im Vorher- und
Nachher-Zustand aufgrund der Komplexitat der
EinflussgroRen an Netzbeeinflussungsanlagen zur
generellen Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf an-
dere Anlagen als nicht angemessen und ausrei-
chend angesehen wurde. Vielmehr werden statis-
tische Testverfahren nach Anwendung kurzzeitiger
Versuchsschaltung auf den jeweiligen Anlagen als
wirkungsvoller empfohlen. Gleichzeitig wurden der
Befolgungsgrad neu definiert und damit die Defizite
alterer Definitionen beseitigt.

BECKMANN, ZACKOR (2001)

Ziel des Forschungsprojektes war die Entwicklung
eines Verfahrens zur Ermittlung von Staudauer und
Staulange als Folge von Arbeitsstellen und die Er-
mittlung der Zeitverluste durch arbeitsstellenbe-
dingte Staus. Das Verfahren sollte als ein wichtiges
Instrumentarium fir die Planung von Arbeitsstellen
und zur Stauvorhersage an Autobahnarbeitsstellen
— u. a. zur Information der Verkehrsteilnehmer —
eingesetzt werden. Das Hauptaugenmerk lag auf
der Entwicklung eines Verfahrens zur Abschatzung
der Kapazitat im Bereich der Arbeitsstellen.

Datenbasis der Untersuchung bildeten die Stau-
daten von 18 Arbeitsstellen Iangerer Dauer (> 14
Tage) und 5 Tagesarbeitsstellen jeweils im Zeit-
raum vom 01.01.1999 bis 31.07.1999 in Hessen,
Verkehrsdaten im Bereich von Tages- und Dauer-
arbeitsstellen im BAB-Netz Nordrhein-Westfalen,
Daten von drei umsetzbaren Stauwarnanlagen
sowie eigene Erhebungen an geeigneten Mess-
strecken.

Fir den Einsatz innerhalb des Verfahrens zur Stau-
prognose wurde nach diversen Testversuchen ein
makroskopisches, deterministisches Modell (Fun-
damentaldiagramm) herangezogen. Bei einem ma-
kroskopischen, deterministischen Modell wird der
Verkehrsablauf mit Hilfe der Variablen Verkehrs-
starke q, Verkehrsdichte k und mittlere Geschwin-
digkeit v abgebildet.

Als Ergebnis wurde eine Grundkapazitat von 1.830
Pkw-E/h pro Fahrstreifen ermittelt. Die Auswirkun-
gen von Verkehrsfiihrung, Zusammensetzung des
Fahrerkollektivs und Umfeldbedingungen auf die
Kapazitat werden durch Verknupfung mit spezifi-
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schen Reduktionsfaktoren, die zwischen 0,85 und
0,95 liegen, bertcksichtigt.

Nach dem entwickelten Verfahren werden auf Basis
von Verkehrsnachfrage (Verkehrsstarke und Ver-
kehrszusammensetzung), Informationen zu den
betrachteten Arbeitsstellen und Kapazitat des Eng-
passes arbeitsstellenbedingte Staulange, Stau-
dauer und Verlustzeit ermittelt.

OBER-SUNDERMEIER, OTTO, ZACKOR (2003)

Das Hauptziel der Untersuchung war die Quantifi-
zierung samtlicher durch Arbeitsstellen langerer
und kiirzerer Dauer verursachten Zeitverluste auf
BAB fur die Bezugsjahre 1998 und 2000. Ein be-
sonderes Augenmerk wurde dabei auf die Entwick-
lung geeigneter Modelle zur Beschreibung der Ver-
kehrsnachfrage, der Kapazitat im Bereich der Ar-
beitsstellen sowie der Stauentwicklung gelegt. Auf-
bauend auf den Ergebnissen wurde ein Konzept
zur jahrlichen Fortschreibung der Quantifizierung
von durch Arbeitsstellen bedingten Reisezeitver-
lusten erstellt.

Die erstmalige Berlcksichtigung des raumlichen
und zeitlichen Verlagerungseffektes erfolgte in der
Untersuchung nach Modellen, die auf Basis pau-
schaler Aussagen und Annahmen getrennt fur Ar-
beitsstellen kurzer und langerer Dauer in Abhangig-
keit von der Staulange entwickelt wurden. Unter fol-
genden Annahmen wurden zwei Verlagerungsfunk-
tionen fur die Abschatzung des Verlagerungsanteils
entwickelt:

* Mit zunehmender Stauldnge steigt der Verlage-
rungsanteil.

» Bei Stauldangen zwischen 3 km und 10 km rea-
gieren die Verkehrsteilnehmer am starksten.

Annahmen wurden auch hinsichtlich der Ursachen
fur die Verlagerung getroffen. Auf Abschnitten lan-
gerer Arbeitsstellendauer mit hohem Anteil ortskun-
diger Fahrer wird die raumliche und zeitliche Verla-
gerung durch die Gewdhnung an den Arbeitsstel-
lenzustand beeinflusst. Als eine weitere Ursache fur
die Verlagerung wird die Wirkung aktueller Ver-
kehrsinformationen — insbesondere bei Arbeitsstel-
len kurzer Dauer — vermutet. Bei der Abschatzung
des verlagerbaren Anteils der Verkehrsnachfrage
ist die Verfiigbarkeit einer Alternativroute vorauszu-
setzen, wobei Kapazitat und Umwegfaktor der Al-
ternativstrecke entscheidend fur die Hohe der zu
erwartenden Reisezeit beim Verlassen der Original-

route und damit auch fur die Verkehrsverlagerung
sind.

Bei der Untersuchung wurden auch die verkehr-
lichen Wirkungen von Stoérfallen (Unfalle, Nothalte)
im Bereich von Arbeitsstellen modelliert. Hierbei
sind allerdings aufgrund fehlender empirischer Un-
tersuchungen die Eingangsdaten und somit die Er-
gebnisse mit starken Unsicherheiten behaftet.

Die Modellierung widriger Witterungsbedingungen
wurde durch Uberschlagige Schatzungen makros-
kopischer GroRen wie der Haufigkeit (135 Nieder-
schlagsereignisse pro Jahr) und Dauer (2 h je Nie-
derschlag) von Niederschlagsereignissen (mittlere
Reduktionsfaktor von 0,9) berticksichtigt.

Die Abbildung der Stauentwicklung erfolgte mit
Hilfe des Programms SAB (BECKMANN et al.) ba-
sierend auf makroskopischen Modellen (Funda-
mentaldiagramme). Unter Berlcksichtigung der
Untersuchungsergebnisse wurde die Software
QuantAS entwickelt, mit deren Hilfe die zu erwar-
tende Staulange, die Staudauer sowie die fur die
einzelnen Verkehrsteilnehmer zu erwartenden Ver-
lustzeiten durch die Arbeitsstelle geschatzt werden.

Deutscher Bundestag (2005)

Basierend auf Daten der automatischen Dauerzahl-
stellen wurden in zahlreichen Bundeslandern Ana-
lysen zu Verkehrsverlagerungen infolge der Einfiih-
rung der Lkw-Maut durchgefihrt. Die Ergebnisse
zeigten insgesamt, dass Mautausweichverkehre
kein Flachenproblem darstellen, sodass einige
Schwerpunkte von Verkehrsverlagerungen identifi-
ziert werden konnten. Hierbei handelte es sich vor-
nehmlich um gut ausgebaute Strecken, die auf-
grund ihres Ausbaustandards diesen Verkehr auch
aufnehmen kdnnen (z. B. autobahnahnlicher Aus-
bau) und die bereits vor Einfiihrung der Lkw-Maut
Uberdurchschnittliche Schwerverkehrsbelastungen
aufwiesen. Gemal ihrer Widmung waren diese
StralRen fur die Aufnahme des Schwerverkehrs
auch vorgesehen. Bundesstrallen mit hohen Ver-
kehrsverlagerungen wurden insgesamt nur verein-
zelt festgestellt.

Deutscher Bundestag (2009)

Aufgrund der Ergebnisse des Berichtes von 2005
wurden Strecken mit erheblichem Mautausweich-
verkehr von den Landern im Einzelnen untersucht,
um Aspekte wie Strecken-/Verkehrscharakteristik,
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Unfallgeschehen, drtliche Besonderheiten, Belange
des Wirtschaftsverkehrs etc. fur eine Mallnahmen-
beurteilung zu bericksichtigen. Die Analysen erga-
ben, dass die auf die Bundesstralen ausgewiche-
nen mautpflichtigen Verkehre von 2005 bis 2007 in
ihrer absoluten H6he nahezu unverandert geblie-
ben sind, obwohl im gleichen Zeitraum der Maut-
satz moderat erhéht wurde und das Verkehrsauf-
kommen auf den Autobahnen sowohl des Schwer-
verkehrs als auch insgesamt zugenommen hat. In-
sofern sind auch in den kommenden Jahren we-
sentliche Anderungen dieses als eingespielt zu be-
zeichnenden Zustands nicht zu erwarten.

WALTHER, PAUFLER-MANN, STADLER,
WASSMUTH (2007)

Im Rahmen des von Bund und Landern entwickel-
ten Bauwerk-Management-Systems (BMS) wird fir
die objektbezogene Erhaltungsplanung eine Nut-
zen-Kosten-Analyse bzgl. Malinahmenvarianten fir
einzelne Bauwerke durchgefihrt. Deren Ergebnis-
se dienen einer Reihung der MalRnahmenvarianten
in volkswirtschaftlicher Hinsicht und ebenso als
Input fir die netzweite Optimierung des BMS.
Volkswirtschaftliche Kosten treten Uberwiegend in
der Phase der Durchfiihrung von MaRnahmen auf,
wenn es durch diese zu Einschrankungen des Ver-
kehrsraums kommt. Solche Beeintrachtigungen
kénnen in Abhangigkeit vom Verkehrsaufkommen
zu Staus auf der Hauptroute oder zu Ausweichfahr-
ten Uber Alternativrouten fiihren. Die genannten
volkswirtschaftlichen Mehrkosten werden durch die
Monetarisierung der Grollen Reisezeiten (Ver-
kehrsbeteiligungsdauern), Betriebskosten (Be-
triebskostengrundwerte ohne Kraftstoffverbrauch),
Kraftstoffverbrauch, Verkehrssicherheit (Unfalle
verschiedener Kategorien) und Beeintrachtigung
des Klimas (CO,-AusstoR3) erfasst.

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden Kenn-
zahlen fur Streckenabschnitte in Abhangigkeit von
deren Charakteristik ermittelt, die zumindest eine
Bestimmung der Zeitkosten bei Benutzung identifi-
zierter Alternativrouten ermoglichen. Die Bestands-
aufnahme zu existierenden Alternativrouten im
Netz der Bundesfernstralien fihrte zu dem Ergeb-
nis, dass Umleitungsstrecken nur selten bauwerks-
bezogen festgelegt oder gar in einer Datenbank ab-
gelegt sind und dass standardisierte Vorgehens-
weisen fUr die Festlegung von Umleitungsstrecken
nicht existieren. Nach Durchfiihrung einer Be-
standsaufnahme zu Alternativrouten im Bundes-
fernstraRennetz wurde eine Verortung von Bri-

ckenbauwerken im deutschlandweiten StralRen-
netzmodell vorgenommen. Als Ergebnis der Unter-
suchung wurden neben einer modellgestutzten
Identifizierung von Alternativrouten bei verschiede-
nen Einschrankungen des Verkehrsraums die
volkswirtschaftlichen Mehrkosten bei anteiliger Be-
nutzung von Alternativrouten ermittelt.

RUNGE (2010)

Im Rahmen von empirischen Erhebungen in Form
eines internetbasierten Fragebogens aus den Jah-
ren 2008 und 2009 wurden in Abstimmung mit ver-
schiedenen Institutionen, unter anderem der Lan-
desmeldestelle und Verkehrsmanagementzentrale
Niedersachsen, die Qualitat von Alternativrouten
durch Verkehrsteilnehmer beurteilt. Anhand eines
speziell entwickelten Fragebogens wurden Routen-
empfehlungen zur Stauumfahrung von 6 verschie-
denen Navigationssystemen unterschiedlicher Her-
steller bewertet.

Insgesamt wurde angegeben, dass rund jede vierte
Alternativroute, d. h. ein Verlassen der Autobahn
und ein Ausweichen in das nachgeordnete Netz in-
folge eines durch das Navigationssystem gemelde-
ten (vermuteten) Staus, wiederum in einen Stau im
nachgeordneten Netz geflihrt hat. Damit wurde
mindestens jede vierte Alternativroutenempfehlung
als ungeeignet eingestuft. Deutlich weniger als die
Halfte der Umleitungen wurde als stau- und sto-
rungsfrei eingestuft. Nahere Analysen zeigten, dass
nur ein sehr geringer Teil (weniger als 10 %) der an-
gezeigten Alternativrouten vollstandig auf den Um-
leitungsempfehlungen der Landesmeldestelle ba-
sierten d. h., die Systeme arbeiten weitgehend un-
abhangig von Empfehlungen der Verkehrsbehor-
den.

Es wurde auch festgestellt, dass bei den Naviga-
tionssystemen starke Differenzen bei der Berech-
nung und Ausweisung der voraussichtlichen Fahrt-
dauer und Streckenlange bestehen. Beispielsweise
hatte keines der Geréate eine tber Wochen andau-
ernde Sperrung einer bestimmten Autobahnaus-
fahrt in der Alternativroutenempfehlung bertcksich-
tigt. Tendenziell werden zu schnell Empfehlungen
fir Ausweichstrecken generiert und die empfohle-
nen Umleitungsstrecken waren in vielen Fallen
weder gut geeignet noch leistungsfahig genug, um
den zusatzlichen Umleitungsverkehr problemlos
aufzunehmen. Die Folge waren Staus auf den Aus-
weichrouten, die oft Ianger als der Stau auf der Au-
tobahn andauerten. Diese Einschatzungen basier-
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ten zwar auf subjektiven Annahmen, spiegelten je-
doch die mehrheitlich vertretene Meinung wider.

Im Hinblick auf das vorliegende Forschungsprojekt
deuten die Ergebnisse darauf hin, dass ein Verlas-
sen der Autobahn bei Stauereignissen zu ver-
gleichsweise groferen Zeitverlusten fihrt.

5 Strukturanalyse der
Autobahnarbeitsstellen

Eine Zielsetzung der Strukturanalyse ist die Fest-
stellung und Beurteilung von méglichen systemati-
schen Unterschieden einzelner statistischer Kenn-
gréBen der Untersuchungsjahre 2005-2008. Die
Analysen erfolgten auf Basis der in Kapitel 6 be-
schriebenen Arbeitsstellen- und Verkehrsdaten.

Systematische und strukturelle Unterschiede zwi-
schen den 3 bzw. 4 Untersuchungsjahren 2005-
2008 (Arbeitsstellen bis Ende 2008, Dauerzahlstel-
lenergebnisse bis einschl. 1. Quartal 2008) waren
kaum festzustellen, sodass es als zulassig ange-
sehen wurde, die Berechnungen unabhangig von
den Untersuchungsjahren durchzufihren, d. h., alle

Arbeitsstellen der drei Jahre wurden zur deutlichen
Erhéhung der Stichprobe als ein Datenpool unab-
hangig vom Arbeitsstellenbeginn betrachtet.

Tabelle 1 enthalt die gesamte Anzahl der BAB-Ar-
beitsstellen langerer Dauer in den betrachteten
Jahren (2005-2008) getrennt nach Bundeslandern
sowie die entsprechenden prozentualen Anteile.
Uber ein Drittel aller deutschen Autobahnarbeits-
stellen befand sich demnach in Nordrhein-Westfa-
len. Ein weiteres Drittel entfiel auf die Lander
Baden-Wirttemberg, Bayern und Hessen, das letz-
te Drittel teilten sich die Ubrigen 12 Lander. Unter-
schiede in der Aufteilung der Arbeitsstellen waren
zwischen den einzelnen Untersuchungsrahmen
kaum festzustellen.

Im Weiteren wurden die Arbeitsstellen hinsichtlich
moglicher verlagerungsrelevanter Kenngréf3e aus-
gewertet. Tabelle 2 zeigt entsprechende Auswer-
tungsergebnisse fiir Arbeitsstellen mit Fahrstreifen-
subtraktionen. Eine Fahrstreifensubtraktion bedeu-
tet hierbei, dass im Kernbereich der Arbeitsstelle
die zur Verfugung stehende Breite der Richtungs-
fahrbahn nicht ausreicht, um den Verkehr mit der
urspringlichen Fahrstreifenanzahl abzuwickeln.

El‘:;des' 2005 | 2006 | 2007 | 2008 “:,:trfl E‘r‘l';des' 2005 | 2006 | 2007 | 2008 w:m
BW 85 92 78 81 9,5 % BW 29 29 18 28 | 98%
BY 123 87 160 160 | 15,0 % BY 32 23 43 50 | 139 %
BE 0 0 7 1 02 % BE 0 0 7 1 0,8 %
BB 25 34 35 52 | 41% BB 14 17 17 21 6,5%
HB 4 2 0 2 | 02% HB 1 2 0 2 | 05%
HH 9 16 7 7 11% HH 5 5 4 4 1.7 %
HE 63 120 139 65 | 10,9 % HE 8 10 12 21 4.8 %
MV 6 15 9 9 11% MV 5 9 4 2 1,9 %
NI 46 54 60 78 | 67% NI 30 37 40 29 | 128%
NW 228 347 395 323 | 365% NW 43 88 89 9 | 29,6 %
RP 34 51 52 37 | 49% RP 1 32 27 18 | 83%
sL 8 5 16 11 11 % SL 2 2 10 7| 20%
SN 17 28 25 26 | 27% SN 0 1 0 0| 01%
ST 11 20 12 13 1,6 % ST 4 8 4 3 1,8 %
SH 20 21 26 7 21% SH 9 7 1 1 2,6 %
TH 25 18 21 11 21 % TH 10 7 1 6 | 32%
Summe | 704 910 | 1.042 883 | 100,0 % Summe | 203 277 297 289 | 100,0 %

Tab. 1: Anzahl der BAB-Arbeitsstellen langerer Dauer je Bun-
desland

Tab. 2: Anzahlen der BAB-Arbeitsstellen mit Subtraktion eines
Fahrstreifens
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Die Anzahl der Fahrstreifen wurde daher reduziert,
um die notwendige Fahrstreifenbreite zu gewahr-
leisten (BMVBW, 1995).

Der bei weitem groRte Anteil an Arbeitsstellen mit
Fahrstreifensubtraktion war mit rd. 30 % bezogen
auf den Durchschnitt der Jahre 2005 bis 2008
ebenfalls in Nordrhein-Westfalen festzustellen. Die
Auswertungen fur die Gesamtmenge aller Arbeits-
stellen und die Teilmenge der Arbeitsstellen mit
Fahrstreifensubtraktion zeigten somit dhnliche Er-
gebnisse.

Eine Aufteilung der Arbeitsstellenlangen nach Bun-
deslandern ist in Tabelle 3 dargestellt. Die gesamte
Arbeitsstellenlange im Jahr 2005 betrug fast
2.000 km, 2006 und 2007 waren es sogar fast
3.000 km. Fur 2008 wurde wieder ein Ruckgang auf
rd. 2.500 km verzeichnet. Bezogen auf die Gesamt-
Netzlange der Autobahnen machte dies beispiels-

einzelnen Untersuchungsjahren waren verhaltnis-
maRig gering. Die durchschnittliche Arbeitsstellen-
lange wahrend des Betrachtungszeitraums 2005-
2008 betrug rd. 3,0 km.

Eine weitere Auswertung der vorliegenden Daten
erfolgte hinsichtlich der Arbeitsstellendauer. Die Er-
gebnisse sind in Tabelle 5 dokumentiert. Rund ein
Drittel der Arbeitsstellen waren Mafinahmen mit
einer Dauer zwischen zwei und sechs Monaten. Am
zweithaufigsten mit rund 20 % Anteil waren Arbeits-
stellen mit einer Dauer zwischen ein und zwei Mo-
naten. Arbeitsstellen mit einer langeren Dauer als
sechs Monate waren mit rund 16 % verhaltnisma-
RBig selten.

Die Art der Verkehrsfihrung in der Arbeitsstelle wird
in der Literatur als eine wesentliche Einflussgrofie

weise fiir das Jahr 2005 einen Anteil von rund 16 % | Lingenkiasse | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |'poorveree
aus, wobei nicht alle Arbeitsstellen gleichzeitig in
. L<1km 220 281 340 289 283
Betrieb waren.
1km<L<2km 144 191 237 181 188
Die Auswertung der Arbeitsstellen nach ihrer Lange 2km<L<5km 213 259 287 239 250
zeigt Tabelle 4. Demnach hatte rd. ein Drittel aller  |[5km <L<10km 121 163 150 158 148
Arbeitsstellen eine Lange von maximal einem Kilo- L>10km 6 16 28 16 17
meter, danach folgten Arbeitsstellen mit einer Summe 704 910 | 1.042 883 885
Lange zwischen 2 und 5 km. Rd. ein Funftel der Ar- L<1km | 313%| 309%| 326%| 327%| 319%
beitsstellen waren zwischen 1 und 2 km lang, sehr 1km<L<2km | 205%| 21,0%| 22,7%| 205%| 21,3%
selten waren Arbeitsstellenlangen von mehr als 2km<Ls5km | 303%| 285%| 275%| 27,1%| 282%
10 km anzutreffen. Die Unterschiede zwischen den 5km<L<10km | 172%| 17,.9%| 144%| 17.9% 16,7 %
L>10km | 09%| 18%| 27%| 18% 1,9 %
. 5 s 100,0 % | 100,0 % | 100,0 % | 100,0 ¥ 100,0 ¢
Bundes-| 2005 | 2006 | 2007 | 2008 |NeEZIaNgE| ppteite umme % % % % %
and 2005
BW 275.9 4711 222.0 2097 | 1.037.0 | 26,6 % Tab. 4: Anzahl und Haufigkeiten der Arbeitsstellenlangen auf
Autobahnen
BY 3441 | 2491 | 4412 | 4410| 23370 | 147 %
BE 0,0 0,0 5.1 19 705 | 0,0% e
ittelwerte
BB 581 | 1403 86,8 | 1496 | 7900 | 74% Dauer 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 405 5008
HB 12,6 1,4 0,0 4.1 710 | 17,7 % t <1 Woche 15 32 18 59 31
HH 20,4 27,6 11,2 11,2 81,0 | 252 % 1 Woche <t £ 2 Wochen 52 71 72 59 64
HE 140,2 319,2 3438 145,1 9595 | 14,6 % 2 Wochen <t £ 1 Monat 101 133 167 135 134
MV 10,7 30,5 27,4 26,5 502,0 2.1 % 1 Monat < t < 2 Monate 152 213 202 189 189
NI 217.0 2715 486.8 3378 13950 | 156 % 2 Monate <t < 6 Monate 254 283 339 271 287
t> 6 Monate 129 163 139 123 139
NW 536,6 | 9431 | 1.007,0 | 8503 | 21750 24,7 %
Summe 703 895 937 836 843
RP 896 | 161,5| 1976| 1085 870,0 | 10,3 %
t<1Woche| 21%| 36%| 19%| 71% 37 %
SL 12,1 14 53,9 88 2400 | 51%
1 Woche <t < 2 Wochen 7.4 % 79 % 77 % 71 % 7.5 %
0,
SN 47,0 107,0 76,6 44,7 473,0 9.9 % 2 Wochen<t<1Monat| 144 % | 149 % | 178 % | 16,1 % 15,9 %
ST 45.2 26,1 15,6 24,7 3790 | 11,9% 1 Monat<t<2Monate | 21,6 % | 23,8%| 21.6% | 22,6 % | 22,4 %
SH 472 87,1 67,4 32,7 4950 | 95% 2 Monate < t <6 Monate | 36,1 % | 31,6 % | 36,2% | 32,4 % 34,0 %
TH 72,6 47,3 53,9 429 3935 | 184 % t>6Monate| 18,3% | 182%| 148% | 147%| 164 %
Summe | 1.929,3 | 2.894,2 | 3.096,1 | 2.439,3 | 12.269 | 15,7 % Summe |100,0 % [100,0 % [100,0 % [100,0 % | 100,0 %

Tab. 3: Arbeitsstellenlangen auf Bundesautobahnen je Bun-
desland in km

Tab. 5: Anzahl und Haufigkeit der Autobahnarbeitsstellen un-
terschiedlicher Dauer
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fur Verkehrsverlagerungen genannt. Diesbezlg-
liche Auswertungsergebnisse kdnnen Tabelle 6 ent-
nommen werden. Die mit Abstand haufigsten Ver-
kehrsfihrungen waren 2+2-Verkehrsfluhrungen, ge-
folgt von 4+0- und 3+1-Verkehrsfiihrungen. Damit
stellten die Arbeitsstellen mit der fir Autobahnen
klassischen Verkehrsfihrung von zwei Fahrstreifen
je Fahrtrichtung (Verkehrsfihrungen 2+2, 3+1 und
4+0) mit rd. 64 % auch das grofte Arbeitsstellen-
kollektiv. Einstreifige Verkehrsfihrungen zumindest
in einer Fahrtrichtung (Verkehrsfihrungen 1+1,
2+0, 241 und 3+0) waren mit unter 18 % verhalt-
nismalig selten und werden in der Regel nur an

schwach belasteten Querschnitten eingerichtet. Ar-
beitsstellen mit mehr als zwei Fahrstreifen je Rich-
tung hatten mit unter 20 % ebenfalls einen geringen
Anteil.

AuRerdem wurden die Arbeitsstellen hinsichtlich
der zuldssigen Hdchstgeschwindigkeiten analy-
siert. Die Ergebnisse finden sich in Tabelle 7. Zu-
lassige Hochstgeschwindigkeiten in Arbeitsstellen-
bereichen von 80 km/h waren mit lber 75 % am
haufigsten vertreten. Bei rund 23 % der Arbeitsstel-
len betrug die zuldssige Geschwindigkeit 60 km/h.
Andere zulassige Hochstgeschwindigkeiten waren
vernachlassigbar selten.

Verkehrs- Mittelwerte . W . Lo -
fihrung | 200% 2006 2007 2008 | ,005.2008 Da die zulassige Hochstgeschwindigkeit innerhalb
<1Fs 0 2 p 3 15| der Arbeitsstellenbereiche ein entscheidendes Kri-
T A 5 57 5 8 tenum fur die ggschW|r?.dlg.keltsbedmgten Z.eltver-
P e oy 1 o 4955 Iu'ste ist, wurde e|rl1e zusatzl.llche Auswertur]g in Ve.r-
o a - " po o b!ndung zulr Arpeﬂsstellenlangg durchgefuhrt. -W|e
30 > s » 5 e d'le Er.ge.bnls?e in Tabe!le 8 zeigen, unte'rschelc!en
72 227 301 389 328 310 sich dleujewelllgen Anteile bezogen auf die Arbeits-
" - i o 2 g \s/\t/el'lfnla.nggn kaumf (\j/pnAdenhl\;othr bginatnrl}ten
e e o i50 e 758 e er? in . ezug au !e nzahl der r eitss e" erlm.
" 2 ; 3 3 275 Offensichtlich erfolgt die Anordnung einer zulassi-
: gen Hochstgeschwindigkeit unabhangig von der
3+2 29 44 61 65 49,75 N s
Lange der Arbeitsstelle.
5+0 4 3 3 3 3,25
3+3 64 73 94 73 76
442 22 12 19 8 15,25 :
' Mittelwerte
v
5+1 1 5 7 5 45 zu | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 2005-2008
6+0 8 0 0 1 2,25 40 0 6 1 2 23 | 03%
Z6FS 6 13 7 ° 10.25 60 168 | 235 | 202 | 210 | 2038 | 232%
Summe 700 902  1.034 882 879,5
80 527 654 816 664 | 6653 | 756 %
<1FS 00%| 02%| 01%| 03% 0,2 %
1+1 23%| 37%| 26%| 41% 32% 100 6 ° 12 4 78| 09%
2+0 6.4 % 6,9 % 49 % 44 % 5,6 % 120 0 0 2 2 1,0 0,1 %
2+1 49%| 78%| 74%| T7% 7.0 % Summe | 701 904 | 1.033 882 | 880,0 {100,0 %
3+0 33%| 17%| 11%| 10% 1,6 %
242 317%| 334%| 37.6%| 372% 35.2 % Tab. 7: Anzahlll der Arbeltss.tell'en c!|f'feren2|ert nach der zuldssi-
gen Hochstgeschwindigkeit
3+1 87%| 93%| 92%| 80% 8,8 %
4+0 230%| 204%| 174%| 187% 19,6 %
4+1 06%| 01%| 03%| 03% 0,3% V,y | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 l;l:;:lv;:(r]t:
3+2 41%| 49%| 59%| 74% 57 %
5+0 06%| 03%| 03%| 03% 0,4 % 40 0.0 124 1.4 3.2 43| 02%
3+3 91%| 81%| 91%| 83% 8,6 % 60 441,1| 723,9| 599,4| 5545| 579,7| 225%
4+2 81%| 13%| 18%| 09% 7% 80 | 1.474,1| 2.077,2| 2.3612| 1.866,0| 1.944,6| 755%
5+1 01%| 06%| 07%| 06% 0,5%
100 7,8 54| 1178 1,0 451 18%
6+0 11%| 00%| 00%| 01% 0,3 %
0,
>6FS 09%| 14%| 16%| 06% 1,2 % 120 00 0 1.2 128 35 01%
Summe | 100,0%| 100,0 % | 100,0% | 100,0 % 100,0 % Summe | 1.923,0| 2.867,5| 3.081,0| 2.437,4| 2.577,2| 100,0 %

Tab. 6: Anzahl und Haufigkeit unterschiedlicher Verkehrsfiih-
rungen an Arbeitsstellen auf Autobahnen

Tab. 8: Lange der Arbeitsstellen differenziert nach der zulassi-
gen Hoéchstgeschwindigkeit in km
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gesamte |Fahrleistungen in Arbeitsstellen
Bundes- | FL 2005 Anteile
land inMio. | 5005 | 2006 | 2007 | 2008 |flr 2005
Kfz-km
BW 21,94 1,45 3,10 2,09 2,04 6,6 %
BY 40,39 1,12 083| 226 159 28%
BE 2,23 0,00| 0,00| 0,9 0,0 0,0%
BB 10,31 0,34| 040| 030 0,35 3,3%
HB 145 0,16| 0,00| 0,00| 0,00 11,2%
HH 2,43| 030 041 027 027 125%
HE 21,89 1,05| 252| 263 082 48%
MV 345 0,03| 0,417 0,12 0,15 0,9 %
NI 22,92 1,08 1,17 2,45 1,17 47 %
NW 46,16 4,52 6,44 3,32| 3,36 9,8 %
RP 12,14 0,47 1,17 1,1 0,42 3,9 %
SL 2,771 0,07 0,02 012 003 25%
SN 6,99| 032 087 073| 039 46%
ST 582 0,18| 037| 024 0,20 3,1 %
SH 7,20 0,5| 0,25| 0,30 0,18 21%
TH 5,21 0,63 085 0,31 0,00 12,1 %
Summe 213,30 11,89| 18,59| 16,46| 11,08 5,6 %

Tab. 9: Erbrachte Jahresfahrleistungen im Bereich von BAB-
Arbeitsstellen

Wesentlich fur die Beurteilung der verkehrlichen
Bedeutung von Arbeitsstellen im Netz der Bundes-
autobahnen sind die innerhalb der Arbeitsstellenbe-
reiche erbrachten Fahrleistungen. Diese wurden fur
jede Arbeitsstelle einzeln aus der Arbeitsstellenlan-
ge und dem DTV-Wert errechnet. Tabelle 9 zeigt die
Ergebnisse hinsichtlich der in Autobahnarbeitsstel-
len erbrachten Fahrleistungen in den Jahren 2005
bis 2008 jeweils flir die einzelnen Bundeslander.
Danach wurden im Jahr 2005 deutschlandweit rund
6 % der Autobahnfahrleistungen innerhalb von Ar-
beitsstellen erbracht.

Vergleicht man die in Arbeitsstellen erbrachten
Fahrleistungen der einzelnen Jahre 2005 bis 2008,
so ergaben sich deutliche Unterschiede.

SchlieRlich zeigt Tabelle 10 die Anzahlen der aus-
wertbaren Dauerzahlstellen im Bundesgebiet (Bun-
desfernstralen sowie Landes- und Kreisstral3en).
Aufgrund von Ausfallen einzelner Dauerzahistellen
kénnen die entsprechenden Werte fur die einzelnen
Jahre unterschiedlich sein.

Die auf die jeweilige BAB-Netzlange bezogene An-
zahl an Dauerzahistellen stellt eine Kenngrélie zur
Beurteilung des Ausstattungsgrades dar und zeigt
die je nach Bundesland stark unterschiedliche Dau-

" Dauerzahl-
Bundes- Netzldnge stellen je
land 2005 | 2006 | 2007 | 2008 BA;:I(ZHI:OS Netzlinge

2005

BW 91| 107 98| 103 1.037 8,8 %
BY 239| 264| 264| 264 2.337 10,2 %
BE 7 5 0 0 70,5 9,9 %
BB 102 112 110 75 790 12,9 %
HB 4 5 5 5 71 56 %
HH 21 25 24 13 81 259 %
HE 75 95 95 93 959,5 7.8 %
MV 48 69 73 52 502 9,6 %
NI 73 73 72 72 1.395 52 %
NW 221| 230 230| 229 2175 10,2 %
RP 160| 166| 166| 160 870 18,4 %
SL 15 18 18 18 240 6,3 %
SN 47 52 52 51 473 9,9 %
ST 60 81 67 65 379 15,8 %
SH 73 88 88 74 495 14,7 %
TH 50 53 53 48 393,5 12,7 %
Summe |1.286 | 1.443|1.415|1.322| 12.268,5 10,5 %

Tab. 10: Auswertbare Dauerzahlistellen auf Autobahnen

erzahlstellendichte. Hiernach liegt Hamburg mit
uber 25 % weit vorne, gefolgt von Rheinland-Pfalz,
Sachsen-Anhalt und Schleswig-Holstein. Ein Wert
von 25 % bedeutet, dass durchschnittlich alle 4 km
eine Dauerzahlstelle vorhanden ist. Im Mittel sind
auf dem Autobahnnetz alle 10 km Dauerzahlistellen
vorhanden.

6 Datengrundlagen

6.1 Arbeitsstelleninformationen

Wesentliche Grundlage der Untersuchung bilden
moglichst detaillierte Informationen Uber die Ar-
beitsstellen im Autobahnnetz. Samtliche Informatio-
nen Uber die Arbeitsstellen im Autobahnnetz mit
einer Dauer von 8 und mehr Tagen werden zentral
beim BMVBS verwaltet. Zudem werden Informatio-
nen zu Vollsperrungen mit einer Dauer von mindes-
tens 24 h vorgehalten. Dabei ist zwischen Planda-
ten und realen Arbeitsstelleninformationen zu un-
terscheiden. Beide Datenbestdnde wurden Uber-
nommen und ausgewertet.

Die zur Verfiigung gestellten Datenbestande um-
fassen folgende Informationen:
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* Bundesland,

*  BAB-Nummer,

» Betriebskilometrierung (von/bis),

» zwischen oder bei Anschlussstelle,

» Datum von Beginn und Ende der Arbeitsstelle,
*  Gesamtbauzeit,

» Art der Verkehrsfiihrung,

* betroffene Richtungsfahrbahn,

» zulassige Hochstgeschwindigkeit,

* Anzahl Fahrstreifen ohne und mit Arbeitsstelle,
e Art der Arbeiten,

* Betriebsform,

* Durchschnittliche Tagliche Verkehrsstarke, DTV,
* Anzahl Tage der Bauzeit im Sommer,

» Abschatzung der verkehrlichen Wirkungen nach
RBAP (BMVBW 1996).

Die Datentabellen enthalten keine Informationen
hinsichtlich auftretender Staus sowie der Staudau-
er und der Staulénge. Die vollstandigen Daten wur-
den fir die Jahre 2005 bis 2008 zur Verfligung ge-
stellt. Vollsperrungen werden nur aufgenommen,
wenn sie langer als 24 Stunden dauern. Diese
Daten bilden aufgrund ihrer Menge und Qualitat
eine gesicherte Grundlage fiir die durchzufiihren-
den Auswertungen und Analysen.

Auf die Einholung von durch Arbeitsstellen beding-
ten Staudaten sowie Informationen Uber die Umlei-
tungsempfehlungen fiir die Verkehrsteilnehmer bei
der nationalen Meldestelle in Neuss wurde verzich-
tet, da davon ausgegangen wurde, dass die dort
verfugbaren Informationen nicht zu einer Verbesse-
rung der Datenlage beitragen.

Informationen Uber Arbeitsstellen mit einer Dauer
von weniger als 8 Tagen werden nicht zentral er-
fasst und wurden daher in der vorliegenden Unter-
suchung nicht bertcksichtigt.

Die zur Verfugung gestellten Datenbestande der
geplanten Arbeitsstellen konnten nicht zugrunde
gelegt werden, da diese zwar in wochentlich aktua-
lisierter Form vorliegen, jedoch hieraus nicht ent-
nommen werden konnte, welche Baumaflinahmen
tatsachlich durchgefiihrt wurden. Zudem fehlen
wichtige arbeitsstellenspezifische Angaben wie

z. B. die Art der Verkehrsfihrung und die Anzahl der
Fahrstreifenreduktionen.

6.2 Netz-und Verkehrsmodelle

Eine geeignete Datenbasis fur die im Rahmen des
Projektes durchgefiihrten Verkehrsmodellierungen
ist das Verkehrsnetzmodell der Bundesverkehrswe-
geplanung, das zur Verfigung stand.

Das Verkehrsnachfragemodell mit entsprechenden
Verkehrsnachfragematrizen fur den Analyse- und
den Prognose-Zeithorizont wurde vom Deutschen
Zentrum fur Luft- und Raumfahrt (DLR), Institut fir
Verkehrsforschung, Clearingstelle Verkehr, fur die
Nutzung im Rahmen des Projektes zur Verfiigung
gestellt.

Die Basis dieser Daten bildet das Netz- und Ver-
kehrsmodell fir die Bundesverkehrswegeplanung
(NEMOBFStr) des BMVBS und beinhaltet:

» das vollstandige Stral’ennetz (klassifizierte Stra-
3en und wichtige kommunale Straf3en) fiir den
Analysefall 2004 (s. Bild 4),

* den Ausbauzustand der Knoten (planfrei, plan-
gleich),

* 469 Verkehrszellen (davon 30 Flug- und Seeha-
fen),

Bundesstraten
e | andesstralien
Kreisstrafien

Bild 4: Deutschlandweites StraRennetzmodell fir den Analyse-
Zeithorizont 2004
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» Verkehrsverflechtungsmatrizen fur das Jahr
2004,

» die ASB-Knoten und die Stationierung,
» die Betriebskilometrierung,

* den Strallentyp nach Stolz/Macke (Kfz-Stral3e,
Seitenstreifen, Bebauung, etc.) und

» Koordinaten (GauR-Kriiger) zur Verortung.

In Bild 4 ist das zur Verfligung stehende deutsch-
landweite Strallennetzmodell wiedergegeben.

6.3 Verkehrsdaten

Eine weitere wesentliche Grundlage der Untersu-
chung bilden die Daten der rund 1.350 permanen-
ten automatischen Zahistellen im Bundesfernstra-
Rennetz. Deren Daten wurden fiir die Jahre 2005,
2006, 2007 und das erste Quartal 2008 zur Verfl-
gung gestellt. Die Daten der Dauerzahlstellen um-
fassen:

e Zahlstellennummer und StraRennummer,

* Anzahl der Fahrstreifen je Fahrtrichtung und
Richtungsbezeichnung,

* Fahrzeugartenzuordnung: 8+1 bzw. 5+1 Fah-
zeugarten oder Kfz-/Lkw-Erfassung,

e Datum und Uhrzeit,

» stundliche und tagliche Verkehrsstarken je Fahr-
streifen und Fahrzeugart.

Die Nutzung von RDS-Daten aus den Verkehrsbe-
einflussungsanlagen wurde ebenfalls erwogen.
Diese Verkehrsdaten liegen minutenfein vor, kén-
nen allerdings auch in aggregierter Form getrennt
nach Kfz und Lkw Gbernommen werden. Aufgrund
des mit der Aufbereitung verbundenen Aufwandes
und der Tatsache, dass dadurch die Datenbasis
nicht wesentlich verbessert wirde, wurde auf diese
Daten nicht zugegriffen.

6.4 Verkehrsmeldungen

Erganzend wurde das Verkehrsmeldungsarchiv der
Landesmeldestellen zur Verfigung gestellt. Die
Verkehrsmeldungen des o6ffentlichen Verkehrs-
warndienstes dokumentieren jedoch nur einen Teil
der tatsdchlich bestehenden Arbeitsstellen, und

zwar im Allgemeinen dann, wenn diese eine Sto-
rung nach sich ziehen. Somit kdnnen Verkehrsmel-
dungen nur ein Indiz fir Stérungen an Arbeitsstel-
len liefern. Die Daten wurden von der Bundesan-
stalt fir StraRenwesen (BASt) iibernommen.

6.5 Aufbereitung und Verkniipfung
der Datengrundlagen

Nach Durchfihrung der Datenaufbereitungen wur-
den die Verkehrs- und Arbeitsstellendaten dem
Netzmodell zugeordnet. Bild 5 enthalt die Lage der
automatischen Dauerzahlstellen, Bild 6 bis Bild 8
die Lage der Arbeitsstellen in den Jahren 2005,
2006 und 2007.

Fir die statistischen Analysen zur ldentifizierung
von durch Arbeitsstellen bedingten Verkehrsverla-
gerungen standen somit folgende Grundlagen zur
Verfugung:

» Daten aller Arbeitsstellen auf Autobahnen der
Jahre 2005-2008 (Strukturdaten mit Angaben
zur Lage und Zeitdauer, Beginn/Ende und wei-
teren arbeitsstellenspezifischen Kenndaten),

» Daten aller rd. 1.350 automatischen Dauerzahl-
stellen auf BundesfernstralRen (Stunden- und
Tageswerte, getrennt nach Fahrstreifen mit Un-

a7 — BAB
M = Dauerzahlistellen

Bild 5: BAB-Abschnitte mit automatischen Dauerzahlstellen
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NIy
."'ﬁ_?""""" Y,

m— Arbeitsstellen 2005

Bild 6: BAB-Abschnitte mit Arbeitsstellen auf Autobahnen im
Jahr 2005

terscheidung nach bis zu 8+1 Fahrzeugarten fir
den Zeitraum Januar 2005 bis Marz 2008),

* DTV-Werte und jahresbezogene KenngréRen
der rd. 1.350 automatischen Dauerzahlstellen
auf Bundesfernstral3en,

» Ergebnisse der Stralenverkehrszahlung 2005,

* Netzmodell aus der Bundesverkehrswegepla-
nung (Ist-Zustand 2004).

In einem ersten Schritt wurden die Daten der auto-
matischen Dauerzahlstellen aufbereitet. Hierzu
wurden spezifische Programmroutinen fur das Sta-
tistik-Softwarepaket SAS (Statistical Analysis
System) entwickelt, mit denen die stiindlichen Ver-
kehrswerte der Dauerzahlstellen kontrolliert und of-
fensichtlich implausible oder lickenhafte Daten ent-
fernt wurden. Die Daten wurden so aufbereitet,
dass die bendtigten KenngréRen, wie z. B. Rich-
tungswerte fir den Kfz-Verkehr und den Schwer-
verkehr (je nach Art und Qualitat der Dauerzahlstel-
le teilweise auch mit Bussen bzw. ohne Lieferwa-
gen), vorlagen.

Die Daten zu den Arbeitsstellen auf Autobahnen
wurden ebenfalls auf Plausibilitat geprift. Dabei
zeigte sich, dass zahlreiche Datensatze lediglich
die zeitliche Fortschreibung einer bereits vorher be-

Bild 7: BAB-Abschnitte mit Arbeitsstellen auf Autobahnen im
Jahr 2006

Bild 8: BAB-Abschnitte mit Arbeitsstellen auf Autobahnen im
Jahr 2007

stehenden Arbeitsstelle waren, d. h., unmittelbar
zeitlich aufeinanderfolgende Arbeitsstellen mit le-
diglich einer Anderung der Verkehrsfiihrung oder
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einem Wechsel auf die gegeniberliegende Rich-
tungsfahrbahn waren in den Daten als getrennte Ar-
beitsstellen erfasst. Diese Datensatze wurden flr die
weitere Analyse geldscht, da fir diese Arbeitsstellen
keine Daten zum Vorher-Zeitraum ,ohne Arbeitsstel-
le” verfligbar waren. Diese waren aber erforderlich
gewesen, da entsprechend der Methodik die Dauer-
zahlstellendaten in unmittelbarer Nahe der Arbeits-
stellen im ,Vorher-Zeitraum” und im Zeitraum ,mit Ar-
beitsstelle” miteinander verglichen wurden.

Die Datenmengen der urspringlich 2.656 Auto-
bahnarbeitsstellen aus den Jahren 2005 bis Marz
2008 reduzierten sich aufgrund der o. g. Mehrfach-
nennungen (zeitlich aufeinanderfolgende Arbeits-
stellen), verschiedener Implausibilitaten und der
Tatsache, dass nicht im Einflussbereich jeder Ar-
beitsstelle eine automatische Dauerzahlistelle ver-
fugbar ist, auf 876 Arbeitsstellenrichtungen.

Fir die weiteren Auswertungen wurden Arbeitsstel-
len- und Dauerzahlistellendaten miteinander ver-
knlpft, indem den einzelnen Arbeitsstellen in un-
mittelbarer Nahe liegenden Dauerzahlstellen zuge-
ordnet wurden. Dabei wurde darauf geachtet, dass
keine Autobahnkreuze oder Autobahndreiecke zwi-
schen der Zahlstelle und dem Arbeitsstellenbereich
liegen. Akzeptiert wurde aber, wenn die Arbeitsstel-
le und die zugeordnete Zahlistelle in benachbarten
BAB-Abschnitten liegen und an der dazwischen lie-
genden Anschlussstelle keine wesentlichen Ande-
rungen der Verkehrszusammensetzung zu erwar-
ten waren. Verknupfungsmerkmal waren die ASB-
Netzknotennummern und die TK-Zahlstellennum-
mern aus den Daten der Strallenverkehrszahlung
2005.

7 Arbeitsstellenbedingte
Veranderungen der
Verkehrsbelastung

7.1 Vorgehensweise

Der im Folgenden verwendete Begriff ,Arbeitsstel-
le” bezieht sich stets auf eine Arbeitsstellenrich-
tung. Die Arbeitsstellenbereiche, die fast immer
beide Fahrtrichtungen betreffen, wurden folglich
wie zwei getrennte Arbeitsstellen behandelt, da
Verkehrsablauf und die tageszeitlichen Verkehrs-
schwankungen sowie auch die Verkehrszusam-
mensetzung beider Fahrtrichtungen unabhangig
voneinander sind.

In einem ersten Schritt wurden ein zweiwdchiger
Zeitraum unmittelbar vor Arbeitsstellenbeginn
sowie die beiden ersten Wochen wahrend der Ar-
beitsstellenbetriebszeit ausgewertet. Dabei konnte
der Zeitraum auch innerhalb der Woche beginnen
(z. B. von Mittwoch bis zum Mittwoch der Uber-
nachsten Woche). Samstage, Sonntage und Feier-
tage wurden bei den Auswertungen ausgeklam-
mert, da die Verkehrsbelastungen an den Wochen-
enden auf den meisten Autobahnen deutlich unter
den entsprechenden Werten der normalen Werkta-
ge liegen. AuRerdem unterscheiden sich die Tages-
ganglinien an Wochenenden und Feiertagen erheb-
lich von denjenigen an Werktagen. Insofern wurden
nur Verlagerungen an Werktagen betrachtet.

FUr die 876 Arbeitsstellenrichtungen wurden die
stindlichen Verkehrsbelastungen wahrend der
morgendlichen Spitzenzeiten zwischen 7:00 Uhr
und 9:00 Uhr sowie wahrend der nachmittaglichen
Spitzenzeiten zwischen 16:00 Uhr und 19:00 Uhr
ermittelt. Berechnet wurden z. B. fir den Zeitbe-
reich 7:00 Uhr bis 8:00 Uhr

» der Mittelwert aller Stundenwerte 7:00 bis 8:00
Uhr der 10 Werktage wahrend der zwei Wochen
vor Beginn der Arbeitsstelle und

¢ der Mittelwert aller Stundenwerte 7:00 bis 8:00
Uhr der 10 Werktage wahrend der ersten zwei
Wochen des Arbeitsstellenbetriebs.

Die gleichen Berechnungen erfolgten fir die Zeit-
raume 8:00 bis 9:00 Uhr, 16:00 bis 17:00 Uhr, 17:00
bis 18:00 Uhr und 18:00 bis 19:00 Uhr. Ein Ver-
gleich der stundlichen Verkehrsbelastungen vor Be-
ginn der Arbeitsstelle mit den entsprechenden Wer-
ten wahrend der Betriebszeit der Arbeitsstelle liefert
dann eine Aussage zu den moglichen durch Ar-
beitsstellen bedingten Verkehrsverlagerungen.

Mit dem Ziel, auch langerfristige Effekte untersu-
chen zu kénnen — moglicherweise bendtigen die
Verkehrsteilnehmer eine gewisse Zeit, um sich an
die Arbeitsstellensituation zu gewdhnen —, wurden
die gleichen Berechnungen fiir die zweiten zwei
Wochen wahrend der Betriebszeit der Arbeitsstelle
durchgefiihrt. D. h., die Abweichungen der mittleren
stindlichen Verkehrsmenge je Arbeitsstellenrich-
tung Uber den Zeitbereich der zweiten zwei Wo-
chen des Arbeitsstellenbetriebs wurden mit dem
zweiwodchigen Zeitbereich vor Einrichtung der Ar-
beitsstelle verglichen. Entsprechend wurde auch
mit dem dritten Zwei-Wochen-Zeitbereich wahrend
des Arbeitsstellenbetriebs und dem zweiwdchigen
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Berechnung jeweils der mittleren prozentualen Abweichungen der Verkehrswerte
7-8 Uhr und 16-19 Uhr innerhalb der Werktage Montag bis Freitag chne Feiertage,
Verhaltnis der aktuellen zu den vorherigen 2 Wochen

Bild 9: Darstellung der Untersuchungszeitraume fir die Ermittlung der Verlagerungseffekte

Nachher-Zeitraum (zwei Wochen nach Beseitigung  zer dauernde Baustellen zum Teil kein zweiter oder
der Arbeitsstelle) verfahren (Bild 9). dritter Zwei-Wochen-Zeitraum existierte und fiir an-
dere, langer dauernde Baustellen keine Daten fur
Nachher-Zeitrdume innerhalb des Betrachtungs-
zeitraums bis Marz 2008 vorlagen.

Fir vertiefende Analysen wurden auch die durch
Arbeitsstellen bedingten Anderungen der Verkehrs-
belastungen flr Teilkollektive untersucht.

Verlagerungseffekte bei Betrachtung aller
7.2 Pauschale Auswertung der Arbeitsstellen
Belastungsanderungen wahrend

. Die Verlagerungseffekte bei Betrachtung aller Bau-
der Spitzenstunden gerung g

stellen sind in Tabelle 11 und Bild 10 wiedergege-

Die Ergebnisse der oben beschriebenen Berech- ben.

nungen sind in den folgenden Diagrammen und Ta-  per Mittelwert der Verkehrsabnahme in den ersten
bellen wiedergegeben. Sie enthalten jeweils die  zyej Wochen nach Realisierung der Arbeitsstelle
Mittelwerte der prozentualen Abweichungen ge-  petryg fiir alle untersuchten 876 Arbeitsstellenrich-
trennt fir den Kfz- und den Schwerverkehr sowie tungen 1,7 % fir den Kfz-Verkehr (Standardabwei-
die zugehorigen Standardabweichungen (nur in chung 6,3 %) und 1,3 % fiir den Schwerverkehr

den Tabellen) jeweils (Standardabweichung 8,7 %).

« fur das erste 2-Wochen-Intervall mit Arbeitsstel- |, qen zweiten zwei Wochen nach Einrichtung der
le gegeniber dem letzten 2-Wochen-Intervall  Arpeitsstelle verstarkt sich die Verkehrsabnahme
vor Arbeitsstellenbeginn, von 1,7 % auf 2,7 %, gefolgt von Verkehrsabnahme

um 1,0 % in dem dritten Zwei-Wochen-Zeitraum

verglichen mit dem Vorher-Zeitbereich.

» flr das zweite 2-Wochen-Intervall mit Arbeits-
stelle gegenlber dem letzten 2-Wochen-Inter-

vall vor Arbeitsstellenbeginn, Nach Beendigung der Arbeitsstelle ist ein weiterer
leichter Ruckgang der Verkehrsbelastung auf
-0,7 % festzustellen. Diese Veranderungen kénnen
wie folgt interpretieret werden:

» flr das dritte 2-Wochen-Intervall mit Arbeitsstel-
le gegenliber dem letzten 2-Wochen-Intervall
vor Arbeitsstellenbeginn,

Die Mehrheit der Verkehrsteilnehmer wird offenbar
in den ersten zwei Wochen durch die Arbeitsstelle
und die dadurch bedingten Zeitverluste Uberrascht,
sodass Verlagerungen nur in geringem Umfang
Die Tabellen enthalten auch die zugrunde gelegten stattfinden; in dem zweiten 2-Wochen-Intervall rea-
Stichproben der Baustellenrichtungen. Diese redu- gieren die Verkehrsteilnehmer starker, sodass die
zieren sich mit zunehmender Zeitdauer, da fur kir-  Verlagerungen zunehmen.

» flr das erste 2-Wochen-Intervall nach Arbeits-
stellenende gegentber dem letzten 2-Wochen-
Intervall vor Arbeitsstellenbeginn.



24

Verkehrsverénderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
vor der Arbeitsstelle in den
_aIIe ersten zweiten dritten ersten
Arbeitsstellen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
mit mit mit nach der
Arbei lle | Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstell
Mittelwert Kfz 1.7 % -2,7% -1,0 % -0,7 %
Medianwert | Kfz -0,7 % -1,5% -0,8 % -1,0 %
Standard- | .., 6.3 % 6.9 % 9,3 % 8,6 %
abweichung
Mittelwert Pkw -1,8 % -2,6 % -1,0 % -0,9 %
Medianwert | Pkw -0,8 % -1,8 % -0,8 % -1.2 %
Standard- | 5, 6.8 % 7.4 % 9,9 % 91 %
abweichung
Mittelwert SV -1,3 % -3,0 % -1,0 % -0,1 %
Medianwert | SV -0,2 % -2,0 % -0,9 % -0,3 %
Standard- | g, 8.7 % 8.4 % 123 % 122%
abweichung
876 738 706 766

Tab. 11: Belastungsanderungen bei Betrachtung aller Arbeits-
stellen

Verkehrsveranderung gegenuber den letzten
2 Wochen vor der Arbeitsstelle

in den ersten
2 Wochen
nach der

im Zeitraum
vor der
Arbei Il

0,0%

in den dritten
2 Wochen mit

in den zweiten
2 Wochen mit
Arhai il

in den ersten
2 Wochen mit
Arha i

Bild 10: Belastungsveranderungen fir alle Arbeitsstellen

In den dritten zwei Wochen nach Einrichtung der
Arbeitsstelle findet dann im Mittel wieder eine Um-
kehrung des Prozesses statt. Mangels zeitsparen-
der Alternativstrecken verbleiben die Verkehrsteil-
nehmer wieder vermehrt auf den Streckenabschnit-
ten mit Arbeitsstelle; genutzte Alternativen haben
sich als ungtinstig erwiesen.

Nach Beendigung der Arbeitsstelle sind offenbar
nicht alle Verkehrsteilnehmer Uber die beendete
Bautatigkeit informiert, sodass immerhin noch im
Mittel 0,7 % auf andere Strecken oder in andere
Zeitbereiche aufllerhalb der Spitzenstunden aus-
weichen. Die Standardabweichungen bewegen
sich im Mittel zwischen 6 % und 12 %, wobei die
Werte mit zunehmender Arbeitsstellendauer starker
streuen.

Fur den Schwerverkehr wurden prinzipiell ahnliche
Werte festgestellt. Tendenziell zeigten sich jedoch
fur den Schwerverkehr geringere Verlagerungsef-
fekte als fur den Kfz-Verkehr insgesamt. Lkw-Fah-
rer benutzen Alternativrouten offenbar nur in gerin-
gerem Umfang und haben nicht die Moglichkeit, auf
andere Zeitbereiche auszuweichen. Samtliche vor-
herigen und nachfolgenden Auswertungen bezo-
gen sich i. d. R. auf den Kfz-Verkehr und lediglich
bei gesonderten Analysen auf den Schwerverkehr.
Beispielhaft wurde fiir die Gesamtstichprobe auch
die Differenzmenge zum Schwerverkehr, d. h. der
Pkw-Verkehr, ausgewertet. Diese Verlagerungs-
werte entsprachen jedoch weitestgehend auch
denen des Kfz-Verkehrs, da einerseits die Pkw-
Menge deutlich Gberwog und anderseits die Verla-
gerungen des Schwerverkehrs deutlich geringer
waren. Daher erschien es zulassig, nachfolgend
ausschlieBlich den Kfz-Verkehr zu untersuchen.

Bei den beschriebenen Verlagerungseffekten han-
delt es sich nicht um jahreszeitliche Schwankungen
oder Streuungen der Verkehrswerte, da diese auf-
grund des kurzen Gesamtbetrachtungszeitraumes
(acht Wochen) nur unmerklich ins Gewicht fallen.

Zwar ist innerhalb der ersten Jahreshalfte im Re-
gelfall ein Anstieg des Verkehrs zu verzeichnen, der
abgesehen von den Sommerferienzeiten in der
zweiten Jahreshélfte bis zum Winter wieder ab-
nimmt. Somit waren die Verkehrswerte fur eine Ar-
beitsstelle, die im April beginnt und im Juni abge-
schlossen ist, am Ende der Bautatigkeit generell
etwas hoher. In anderen Fallen beginnen Arbeits-
stellen aber auch haufig im Spatsommer und enden
im Spatherbst, sodass im Mittel aufgrund der gro-
Ren Stichprobe ein Ausgleich der saisonalen
Schwankungen stattfindet. Zudem verteilt sich der
Arbeitsstellenbeginn nahezu gleichmafRig auf die
erste und die zweite Jahreshalfte (vgl. Bild 11).

Die Aussonderung aller Arbeitsstellenbereiche mit
leichten Unterschieden der Verkehrsstarken vor
und nach Einrichtung der Arbeitsstelle, die even-
tuell urlaubsbedingt oder jahreszeitlich beeinflusst
sind, hatte die Gesamtstichprobe fiir die statis-
tischen Analysen insgesamt stark reduziert, sodass
keine signifikanten Aussagen mdglich gewesen
waren. Ferner wurden die betrachteten Arbeitsstel-
len entsprechend den erfassten Belastungsveran-
derungen in den einzelnen 2-wdchigen Zeitberei-
chen untergliedert (Bild 12). Hierzu wurden die pro-
zentualen Verkehrsveranderungen in entsprechen-
de Klassen eingeteilt. Fur die ersten 2 Wochen
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Bild 11: Aufteilung des Arbeitsstellenbeginns nach Monaten
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Bild 12: Aufteilung der Arbeitsstellenbereiche entsprechend
den ermittelten Belastungsveranderungen

nach Arbeitsstellenbeginn ergaben sich fur rd. 45 %
aller Arbeitsstellenrichtungen sogar Verkehrszu-
nahmen, wahrend rd. 55 % Verkehrsabnahmen
zeigten.

In den zweiten 2 Wochen verringert sich der Anteil
der Arbeitsstellen mit Verkehrszuwachsen zuguns-
ten starkerer Riickgange zwischen 10 % und 20 %.
Interessant ist, dass in dem dritten 2-Wochen-Inter-
vall die Anteile der Arbeitsstellen mit sehr hohen
Verkehrsabnahmen stark zugenommen haben, ob-
wohl Mittel- und Medianwerte fir diesen Zeitbereich
zurlickgingen, ein Zeichen dafiir, dass hier die An-
zahl der Arbeitsstellen mit besonders hohen Verla-
gerungen zugenommen hat. Das bedeutet, dass im
Mittel die Verlagerungen nach ca. 4 Wochen wieder
rucklaufig sind und nur an wenigen Arbeitsstellen
besonders hohe Verlagerungsverkehre auftreten.

SchlieBlich wurden im Hinblick auf die Beurteilung
der Homogenitat der Stichprobe die Werte der Ver-
kehrszu- bzw. -abnahmen aufsummiert und gra-
fisch dargestellt (Bild 13). Dieses Verfahren wird
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Bild 13: Summenlinie der Verkehrsveranderungen fir den Kfz-
Verkehr

haufiger verwendet, um Niveauspriinge oder Stei-
gungsanderungen der Summenlinie aufgrund be-
stimmter Ereignisse zu identifizieren. Die Werte von
Ordinate und Abszisse sind nahezu identisch, da
der Faktor fur die darzustellende Verkehrsverande-
rung nahe bei 1 liegt und damit in etwa der Anzahl
der Beobachtungen (n = 876) entspricht. Da sich
weder die Steigung der Kurve verandert noch Ni-
veauveranderungen oder ,Ausrundungen” der
Kurve im Bereich niedriger und hoher Werte er-
kennbar sind, ist dies ein Hinweis auf eine weitge-
hend homogene Stichprobe.

Verlagerungseffekte von Arbeitsstellen mit
einer Betriebszeit von weniger als 60 Tagen

Neben der Betrachtung aller Arbeitsstellen wurden
auch Arbeitsstellen mit einer Betriebszeit von Uber
14 Tagen und bis zu 60 Tagen selektiert. Der Zeit-
raum von 60 Tagen wurde gewahlt, um einerseits
eine Arbeitsstellendauer von bis zu drei zweiwdchi-
gen Zeitintervallen fir die Auswertung zur Verfi-
gung zu haben und gleichzeitig die Stichprobe nicht
zu stark zu reduzieren. Die Ergebnisse sind in Ta-
belle 12 und Bild 14 dokumentiert.

Innerhalb der ersten zwei Wochen zeigte sich im
Vergleich zur Gesamtstichprobe ein ahnlich hoher
Verkehrsrickgang, der allerdings bereits in dem
zweiten 2-Wochen-Intervall geringer wurde.

Dieser Effekt einer geringer werdenden Verkehrs-
abnahme im zweiten und dritten Betrachtungsinter-
vall deutet darauf hin, dass sich einige Verkehrsteil-
nehmer nach Einrichtung einer Baustelle Alternativ-
routen wahlen, von denen sich aber nach kurzer
Zeit herausstellt, dass sie keine Zeitvorteile bieten.
Sie kehren dann auf die angestammte Route zu-
rick und nehmen die durch die Arbeitsstellen be-
dingten Zeitverluste in Kauf.
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Verkehrsverdnderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
alle Arbeitsstellen vor der Arbeitsstelle in den
mit weniger als ersten zweiten dritten ersten
60 _Tagen. 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
Betriebszeit mit mit mit nach der
Arbei lle | Arbei lle | Arbeitsstelle | Arbeitsstell
Mittelwert Kfz -1,5 % -0,8 % -0,8 % -1,0 %
Standard 1 1) 5,9 % 7,9 % 8.3 % 84 %
abweichung
Mittelwert Sv -1,3% -0,8 % -0,5% -1,3%
Standard | o, 7.4 % 9,3 % 10,8 % "7 %
abweichung
Stichprobe 314 314 314 314

Tab. 12: Belastungsveranderungen flr Arbeitsstellen mit einer
Betriebszeit von weniger als 60 Tagen

Verkehrsveranderung gegendber den letzten
2 Wochen vor der Arbeitsstelle

in den ersten

im Zeitraum in den ersten in den zweiten in den dritten 2 Wochen
vor der 2 Wochen mit 2 Wochen mit 2 Wochen mit nach der
L I Arbei A I Art Arbeitsstell
0.0% \
-0,2%
-0,4%
-0,6%
-0.8%

=1,0%

1,2% |

1,4% |

1,6% L
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Bild 14: Belastungsveranderungen fiir Arbeitsstellen mit einer
Betriebsdauer von weniger als 60 Tagen

Fir den Schwerverkehr ergaben sich fir die Ar-
beitsstellen mit einer Betriebszeit von bis zu 60
Tagen ahnliche Ergebnisse, die Streubreiten in
Form der Standardabweichung fielen gegeniber
der Auswertung aller Arbeitsstellen etwas geringer
aus.

Verlagerungseffekte von Arbeitsstellen ober-
halb der Leistungsfahigkeitsgrenze

Als weitere Teilmenge wurden Arbeitsstellen mit
Verkehrsbelastungen oberhalb einer vorgegebenen
Leistungsfahigkeitsgrenze des Arbeitsstellenquer-
schnitts ausgewahlt. Anlass dieser Auswahl war die
Vermutung, dass bei geringer belasteten Quer-
schnitten kaum eine Notwendigkeit besteht, Aus-
weichstrecken zu suchen, da die Arbeitsstelle je
nach Verkehrsfihrung nur einen vergleichsweise
geringen zusatzlichen Zeitaufwand bedingt.

Die Grenzwerte der Leistungsfahigkeit wurden hier-
bei aus richtungsbezogenen Ganglinientypen
(BASt, 2009),

Verkehrsfiihrung ?&?:ILU?%I] FIL‘;:I:]U?%S
140 1.255 0
+1 1.255 1.255
2+0 1.255 1.255
2+1 3.060 1.320
3+0 3.060 1.255
2+2 3.060 3.060
3+1 2.780 2.780
4+0 2.670 2.670
4+1 3.600 3.060
3+2 3.600 3.060
5+0 3.600 3.060
3+3 3.600 3.600
4+2 3.500 3.500
5+1 3.500 3.600
5+2 4.100 4.100
4+4 4.100 4.100
6+2 4.100 4.100

Tab. 13: Richtungsbezogene Grenzwerte der Leistungsfahig-
keit in BAB-Arbeitsstellen flir unterschiedliche Ver-
kehrsfihrungen in Arbeitsstellen

» Tagesganglinientypen fur die Werktage Diens-
tag bis Donnerstag und

* Jahres-Ganglinientypen

auf der Basis der zugeordneten Dauerzahlistellen
errechnet. Die aus den Verkehrswerten jeweils vor
Baubeginn ermittelten Verkehrsbelastungen in den
Spitzenstunden wurden den aus der Literatur
(LAFFONT, SCHMIDT, 1995; LAFFONT, REGNIET,
SCHMIDT, 1996; LAFFONT, SCHMIDT, 1996;
RESSEL, 1994a; RESSEL, 1994b) vorliegenden
Leistungsfahigkeits-Grenzwerten entsprechend
den jeweiligen Verkehrsfiihrungen gegenuberge-
stellt (vgl. Tabelle 13). Nur Abschnitte mit Verkehrs-
spitzen oberhalb der Grenzwerte wurden zugelas-
sen. Dabei wurde die Selektion auch anhand von
aus DTV-Werten ermittelten Grenzwertberechnun-
gen Uberprift.

Aufgrund dieser Selektion verblieben 184 Arbeits-
stellenrichtungen, bei denen die Grenzwerte der
Tabelle 13 Uberschritten wurden. In Tabelle 14 sind
die Veranderungen der Verkehrsbelastungen auf-
grund der Baustellensituation fir dieses Kollektiv
zusammengestellt; Bild 15 enthalt die zugehdrige
Grafik.
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. Verkehrsverénderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
alle Arbeitsstellen vor der Arbeitsstelle in den
mit Verkehrsbelas-
tungen iiber der ersten zweiten dritten ersten
Leistungsfihig- 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
keitsgrenze mit mit mit nach der
Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstell
Mittelwert Kfz -1,5 % -2,7 % -2,1% -1,2%
Standard | .. 6.1 % 7.8% 9,6 % 6,6 %
abweichung
Mittelwert Sv -0,9 % -2,4 % -21% -0,3 %
Standard | o, 6.7 % 8,7 % 132% 105 %
abweichung
Stichprobe 184 184 184 184

Tab. 14: Belastungsveranderungen flr Arbeitsstellen mit Ver-
kehrsbelastungen Uber der Leistungsfahigkeitsgrenze

Verkehrsveranderung gegenuber den letzten
2 Wochen vor der Arbeitsstelle

in den ersten
2 Wochen
nach der

im Zeitraum
vor der

in den dritten
2 Wochen mit

in den zweiten
2 Wochen mit
Arb

in den ersten
2 Wochen mit
Arb
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Bild 15: Belastungsveranderungen fiir Arbeitsstellen mit Ver-
kehrsbelastungen lber der Leistungsfahigkeitsgrenze

Als Ergebnis zeigten sich ahnlich hohe Verkehrsab-
nahmen wie fur das Kollektiv aller Arbeitsstellen.
Lediglich im dritten 2-Wochen-Intervall und nach
Abschluss der Bautatigkeiten wurden weiterhin ho-
here Verkehrsabnahmen im Vergleich zum Kollektiv
aller Arbeitsstellen festgestellt. Die Lkw-Werte und
die entsprechenden Standardabweichungen ver-
hielten sich dabei dhnlich.

Damit wird die Vermutung widerlegt, dass auf Auto-
bahnabschnitten mit hohen Verkehrsbelastungen
und damit auch besonders hoher Stauwahrschein-
lichkeit Verkehrsverlagerungen aufgrund von Ar-
beitsstellensituationen wahrscheinlicher sind als
bei schwacher belasteten Autobahnen. Offenbar
spielt die Verkehrsbelastung der betrachteten Auto-
bahnen isoliert gesehen keine entscheidende Rolle
fur durch Arbeitsstellen bedingte Verkehrsverlage-
rungen.

Verlagerungseffekte von Arbeitsstellen mit
einem Riickgang der Verkehrsbelastungen um
mehr als 3 % bzw. 5 %

Eine isolierte Betrachtung von Teilmengen einer
Stichprobe und deren Mittelwerten ausgehend von
einer Differenzierung der Ergebniswerte gibt i. d. R.
Aufschluss Uber die Haufigkeit von Extremwerten.
Wird der Mittelwert der Teilstichprobe durch das
Entfernen der Verkehrserh6hungen und der nur
leichten Verlagerungen (kleiner 3 % bzw. 5 %) deut-
lich vermindert, gibt dies einen Hinweis auf eine
starker streuende Gesamtstichprobe, was auch
hier der Fall war. Die Abgrenzungen 3 % bzw. 5 %
wurden hierbei gewahlt, da diese leicht (3 %) bzw.
deutlicher (5 %) unterhalb des Mittelwertes (1,7 %)
lagen und somit einen Grofteil der Streubereiche
aussonderten und sich im Rahmen der zunachst er-
warteten Verlagerungseffekte bewegten. Zudem
galt es, die StichprobengréfRe auf einem solchen
Niveau zu halten, dass die Ergebnisse als belastbar
bezeichnet werden kdnnen.

Die weiteren Analysen wurden daher fiir solche Ar-
beitsstellen durchgefiihrt, fir die durch Auswertung
der automatischen Zahlstellen deutliche Verkehrs-
abnahmen erkennbar waren. D. h., es wurden nur
solche Arbeitsstellen einbezogen, die innerhalb der
ersten zwei Wochen nach Arbeitsstellenbeginn eine
Verkehrsabnahme um mehr als 3 % aufwiesen.

Als Ergebnis fur dieses Teilkollektiv, das 203 Ar-
beitsstellenrichtungen (23 %) umfasst, zeigen sich
erwartungsgemal deutlich starkere Verkehrsab-
nahmen in Héhe von 7,4 % innerhalb der ersten
zwei Wochen fiir den Kfz-Verkehr und in Hohe von
5,7 % fur den Schwerverkehr. Fir beide Fahrzeug-
gruppen liegen aber auch die Verkehrswerte nach
Beendigung der Arbeitsstellentatigkeit um 5 %
unter den Werten vor Beginn der Arbeitsstelle und
sogar niedriger als wahrend des dritten 2-Wochen-
Intervalls der Arbeitsstellenzeit. Das ist ein Hinweis
darauf, dass hier auch Effekte wirken, die offenbar
unabhangig von der betrachteten Arbeitsstelle sind.
Die Ergebnisse dieser Auswertung sind in Tabelle
15 und Bild 16 dokumentiert.

Besondere Merkmale, die diese Stichprobe aus-
zeichnen bzw. bestimmte Merkmalsauspragungen
einzelner KenngréRen (z. B. besonders lange Ar-
beitsstellen oder hohe Auslastungsgrade), konnten
hierbei nicht festgestellt werden, auch konnten
keine besonderen Ursachen ermittelt werden, die
fur diese hohen Verkehrsabnahmen verantwortlich
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A':beitSSte"e" mit | verkehrsverinderung gegeniiber den letzten 2 Wochen A'.beitSSte"e" mit | verkehrsverinderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
einem Verkehrs- vor der Arbeitsstelle in den einem Verkehrs- vor der Arbeitsstelle in den
riickgang von mehr riickgang von mehr
als 3 % in den ers- ersten zweiten dritten ersten als 5 % in den ers- ersten zweiten dritten ersten
ten zwei Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen ten zwei Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
nach Einrichtung mit mit mit nach der nach Einrichtung mit mit mit nach der
der Arbei " Arbei lle | Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstell der Arbei " Arbei lle | Arbei lle | Arbei lle | Arbeitsstell
Mittelwert Kfz -7,4 % -5,7 % -4,3 % -4,9 % Mittelwert Kfz -9,4 % 72 % -5,6 % -5,1 %
Standard .. 47% 75% 8.7 % 9.8 % Standard .. 50 % 8,3 % 8.8 % 9,6 %
abweichung abweichung
Mittelwert Sv 5,7 % =37 % -2,6 % -4,3 % Mittelwert Sv 7,4 % 52 % -3,4 % -54 %
Standard | o, 7.5 % 8,2 % 10,5 % 15,1 % Standard | o, 81 % 9.8 % 10,8 % 15,9 %
abweichung abweichung
Stichprobe 184 184 184 184 Stichprobe 128 128 128 128

Tab. 15: Belastungsveranderungen fiir Arbeitsstellen mit einem
Verkehrsriickgang von mehr als 3 % in den ersten
zwei Wochen nach Einrichtung der Arbeitsstelle

Tab. 16: Belastungsveranderungen fiir Arbeitsstellen mit einem
Verkehrsriickgang von mehr als 5 % in den ersten
zwei Wochen nach Einrichtung der Arbeitsstelle

Verkehrsveranderung gegenuber den letzten
2 Wochen vor der Arbeitsstelle

in den ersten
2 Wochen
nach der

in den dritten
2 Wochen mit
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A rhai 1.
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Bild 16: Belastungsveranderungen fir Arbeitsstellen mit einem
Verkehrsrickgang von mehr als 3 % in den ersten
zwei Wochen nach Einrichtung der Arbeitsstelle

waren. Im Rahmen der Regressionsanalysen
(siehe Kapitel 9) und der Clusteranalysen (siehe
Kapitel 10) erfolgten allerdings Differenzierungen
nach bestimmten Merkmalsauspragungen, die bes-
seren Aufschluss Uber die Zusammenhange der
Verlagerungswirkungen gaben. Dort wurden auch
Teilkollektive untersucht, die eine Verkehrsvermin-
derung (Abschnitte mit Verkehrszunahmen wurden
ausgesondert) bzw. eine Verkehrsverminderung
um mindestens 10 % aufweisen.

Noch deutlichere Ergebnisse zeigten sich fur Ar-
beitsstellen, die eine Verkehrsabnahme von mehr
als 5 % in den ersten zwei Wochen nach Arbeits-
stellenbeginn aufwiesen (vgl. Tabelle 16 und Bild
17). Hierbei betrug der Verkehrsriickgang in den
ersten zwei Wochen im Mittel 9,4 % bei Berlicksich-
tigung aller Kfz und 7,4 % bei einer Auswertung des
Schwerverkehrs. Auch bei den 128 hier ausgewer-
teten Arbeitsstellenrichtungen (15 %) zeigt sich der
Effekt, dass auch in den zwei Wochen nach Ar-
beitsstellenende die Verkehrsbelastungen um ca.

Bild 17: Belastungsveranderungen fiir Arbeitsstellen mit einem
Verkehrsriickgang von mehr als 5 % in den ersten
zwei Wochen nach Einrichtung der Arbeitsstelle

5 % unter den Ausgangswerten vor Arbeitsstellen-
beginn liegen. Besonderheiten der Arbeitsstellen
mit hohen Verkehrsabnahmen wahrend der Arbeits-
stellenzeit konnten nicht festgestellt werden.

Einschrankung des Zahlstellenkollektivs

Die bisherigen Untersuchungsergebnisse basieren
auf Daten automatischer Dauerzahistellen, die be-
zogen auf den Bundesdurchschnitt nur etwa auf
jedem vierten Autobahnabschnitt vorhanden sind
und aufgrund von Bautatigkeiten auch teilweise
keine Werte liefern. Sind die raumlichen Entfernun-
gen zwischen Arbeitsstelle und Dauerzahlstelle zu
groB, fallen moégliche Verlagerungseffekte geringer
aus, da nur ein Teil der an der Dauerzahlstelle ge-
messenen Fahrzeugstrome auch den Arbeitsstel-
lenbereich passiert. Daher wurden gesonderte Aus-
wertungen fur Teilmengen von Arbeitsstellen durch-
geflihrt, bei denen sich die zugeordnete Dauerzahl-
stelle im selben Abschnitt wie die Arbeitsstelle be-
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Bild 18: Lage der den Arbeitsstellen zugeordneten Dauerzahl-

stellen
Verkehrsverdanderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
vor der Arbeitsstelle in den
Arbei llen mit
Dauerzihlstellen im ersten zweiten dritten ersten
selben Abschnitt 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen 2 Wochen
mit mit mit nach der
Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstelle | Arbeitsstell
Mittelwert Kfz 23 % 22 % 0,1 % -1,0 %
Medianwert | Kfz 11 % -1,7 % -0,9 % -1.4 %
Standard- .., 71% 58% 8,6 % 76 %
abweichung
Mittelwert Sv 21 % -23 % -0,4 % 0,1 %
Medianwert | Sv -0,6 % -1,4 % -1,5 % -1,2 %
Standard- | o 9,4 % 8,0 % 10,7 % 12,0 %
abweichung
Stichprobe 212 176 160 189

Tab. 17: Belastungsveranderungen fir Arbeitsstellen, bei
denen sich eine automatische Zahistelle im selben
Abschnitt befindet

findet bzw. bei denen eine oder mehrere An-
schlussstellen zwischen Arbeitsstelle und Zahlstel-
le lagen. Bild 18 gibt Aufschluss Uber die Lage der
Dauerzahlstellen, die den 876 untersuchten Ar-
beitsstellenrichtungen zugeordnet wurden.

Far die Teilmenge der 212 Arbeitsstellenrichtungen
mit Dauerzahlstellen im selben BAB-Abschnitt wur-
den die arbeitsstellenbedingten Belastungsande-
rungen gesondert errechnet und in Tabelle 17 dar-
gestellt.

Die Mittelwerte der Verkehrsabnahmen betrugen im
ersten und im zweiten 2-Wochen-Intervall gegen-
Uber dem Zustand ohne Arbeitsstelle rd. 2 % und
fielen flr das dritte Intervall auf den Ursprungswert
zurlck. Im Zustand nach Ende der Arbeitsstelle war
dagegen ein Rickgang um 1 % festzustellen. Zum
Vergleich wurden auch die Kollektive

« alle Arbeitsstellen,

» Arbeitsstellen mit Dauerzahistelle (DZ) im sel-
ben Abschnitt,

Verkehrsveranderung gegeniber den letzten
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Bild 19: Belastungsveranderungen des Kfz-Verkehrs unter-
schiedlicher Arbeitsstellenstichproben

Verkehrsveranderung gegenuber den letzten
2 Wochen vor der Arbeitsstelle

in den ersten
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Bild 20: Belastungsveranderungen des Schwerverkehrs unter-
schiedlicher Arbeitsstellenstichproben

* Arbeitsstellen mit Dauerzahlstelle (DZ) maximal
einen Abschnitt entfernt und

» Arbeitsstellen mit Dauerzahlstelle (DZ) mindes-
tens einen Abschnitt entfernt

gemeinsam ausgewertet und getrennt nach Kfz und
Lkw in Bild 19 und Bild 20 grafisch gegenlberge-
stellt.

Dabei zeigt sich, dass die Belastungsénderungen
fur die Stichprobe der Arbeitsstellen mit Dauerzahl-
stelle im selben Abschnitt fur die ersten 4 Wochen
mit Arbeitsstelle ausgepragter sind. Die 3 Ubrigen
Kollektive mit weiter entfernten Dauerzahistellen
unterscheiden sich nur marginal. Grundsatzlich
werden damit die Aussagen aus dem Kollektiv der
876 untersuchten Arbeitsstellenrichtungen besta-
tigt. Insgesamt wird die These gestltzt, dass inner-
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halb der ersten Arbeitsstellenwochen versucht wird,
Alternativstrecken zu finden. Da hierdurch offenbar
keine wesentlichen Fahrtzeitgewinne erzielt wer-
den, stellt sich nach einigen Wochen annahernd
der vorherige Zustand wieder ein.

Fazit

Im Mittel Uber alle untersuchten Arbeitsstellen
wurde wahrend der Spitzenstunden eine Verkehrs-
abnahme von lediglich ca. 2 % ermittelt. Diese Ent-
lastung ist auf den Autobahnen kaum splrbar,
kdénnte aber im nachgeordneten Stral3ennetz, das
Uber geringere Kapazitat verfugt, relevant sein.

Bei einem erheblichen Teil der Arbeitsstellen lassen
sich keine Verkehrsabnahmen feststellen. Werden
diese bei den Analysen ausgeklammert, zeigen die
Arbeitsstellen mit nennenswerten Verlagerungsef-
fekten deutlich hohere Verkehrsriickgange von im
Mittel bis zu 10 %.

7.3 Jahreszeitliche Schwankungen

Bei der Ermittlung von durch Arbeitsstellen beding-
ten Belastungsanderungen auf der Basis von Er-
gebnissen aus automatischen Dauerzahlstellen
werden auch zuféllige und jahreszeitlich bedingte
Schwankungen der Verkehrsbelastungen mit er-

fasst. Daher wurde untersucht, inwieweit die aus-
gewiesenen Verlagerungseffekte durch solche
Schwankungen der Verkehrsbelastungen beein-
flusst werden und welche Schwankungsbreiten die
Verkehrsbelastungen — unabhangig von Arbeits-
stellensituationen — aufweisen.

Hierzu wurden fir alle 876 Arbeitsstellenrichtungen
die Belastungsanderungen zwischen zwei durch
Arbeitsstellen unbeeinflussten Zeitrdumen vor und
nach der Arbeitsstellenphase ermittelt. Die Ergeb-
nisse sind im Folgenden dokumentiert, wobei Bild
21 die Werte fur den Kfz-Verkehr und Bild 22 die
Werte fur den Schwerverkehr wiedergibt.

Aus dem Vergleich der Belastungen fur den Kfz-Ver-
kehr wird deutlich, dass die aus allen Arbeitsstellen-
richtungen gemittelten Verkehrsveranderungen zwi-
schen zwei zweiwdchigen Intervallen ohne Arbeits-
stelle (mit +0,2 % vor Einrichtung der Arbeitsstelle
und -0,2 % nach Beendigung der Arbeitsstelle) deut-
lich niedriger sind als bei einem Vergleich von Zeit-
rdumen ohne und mit Arbeitsstelle.

Fir den Schwerverkehr ergaben sich zwar etwas
héhere Abweichungen (+0,7 % vor Einrichtung der
Arbeitsstelle und +0,1 % nach Beendigung der Ar-
beitsstelle); aber auch diese Abweichungen sind
deutlich niedriger als bei einem Vergleich von Zeit-
raumen ohne und mit Arbeitsstelle.
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Bild 21: Gegenuberstellung der durchschnittlichen Belastungsadnderungen in den Zeitbereichen vor, wahrend und nach der Ar-

beitsstellenzeit flr den Kfz-Verkehr
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Bild 22: Gegenlberstellung der durchschnittlichen Belastungsanderungen in den Zeitbereichen vor, wahrend und nach der Ar-

beitsstellenzeit fliir den Schwerverkehr

Damit bestatigt sich, dass es sich bei den abgelei-
teten Belastungsanderungen in der GroRenord-
nung von im Mittel 2-3 % (je nach Randbedingung
bis zu 10 %) nicht um zufallige jahreszeitliche
Schwankungen der Verkehrsbelastungen handelt.

7.4 Zeitliche Verlagerungen

Neben der Verlagerung von Verkehren auf alternati-
ve Strecken kdnnen sich auch zeitliche Verlagerun-
gen einstellen, um arbeitsstellenbedingten Kapazi-
tatsengpassen in den Spitzenstunden auszuwei-
chen. Dies aufdert sich in einer mdglichen Verschie-
bung oder Ausdehnung der morgendlichen und/oder
nachmittaglichen Spitzenstundenbereiche.

Hierzu wurden die Mittelwerte der Verkehrsbelas-
tungen aller untersuchten Arbeitsstellenrichtungen
getrennt fur die Tagesstunden 0:00 bis 24:00 Uhr
fur alle Zeitraume mit und ohne Arbeitsstelle, ge-
trennt fur den Kfz- und Schwerverkehr, berechnet.
Es zeigte sich, dass sich im Mittel Giber das gesam-
te Arbeitsstellenkollektiv aulRerhalb der Spitzen-
stundenbereiche nur sehr geringfligige Verande-
rungen zwischen den Zeitbereichen ohne und mit
Arbeitsstelle ergaben.

Um die Analyse auf die Arbeitsstellenbereiche zu
konzentrieren, bei denen sich in den Spitzenstun-

den erhebliche Verlagerungswirkungen zeigen,
wurden die Arbeitsstellen mit einer Verkehrsabnah-
me um mindestens 3 % in den ersten 2 Wochen mit
Arbeitsstelle selektiert, da hier am ehesten auch
zeitliche Verlagerungen zu erwarten waren.

Zur Verdeutlichung dieses Effekts wurden mittlere
Tagesganglinien der ausgewahlten 203 Arbeitsstel-
lenrichtungen getrennt fiir die folgenden 2-Wochen-
Intervalle dargestellt (Bild 23):

« letzte 2 Wochen ohne Arbeitsstelle,
* erste 2 Wochen mit Arbeitsstelle,

« zweite 2 Wochen mit Arbeitsstelle,
e dritte 2 Wochen mit Arbeitsstelle,

« erste 2 Wochen nach Arbeitsstellenende.

Hierbei zeigte sich eine deutliche Abflachung der
Ganglinien innerhalb der ersten 2 Wochen mit Ar-
beitsstellen, gefolgt von einem leichten Wiederan-
stieg in den zweiten 2 Wochen wie auch in den drit-
ten 2 Wochen sowie nahezu eine Riickkehr auf das
urspringliche Niveau nach Arbeitsstellenende.

Ein ahnliches Bild zeigte sich auch fir die Teilmen-
ge der Arbeitsstellen mit Verkehrsabnahmen Uber
5 % (Bild 24), wobei hier ein Stichprobenumfang
von 128 Arbeitsstellenrichtungen zugrunde lag.
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Bild 23: Tagesganglinien des Kfz-Verkehrs fiir Arbeitsstellen
mit Verkehrsabnahmen um mindestens 3 % (innerhalb
der ersten 2 Wochen)
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Bild 24: Tagesganglinien des Kfz-Verkehrs fiir Arbeitsstellen
mit Verkehrsabnahmen um mindestens 5 % (innerhalb
der ersten 2 Wochen)

Fir das Teilkollektiv mit Verkehrsabnahmen um
Uber 5 % in der Spitzenstunde zeigt sich wahrend
der Mittagszeit ein Effekt, der auf eine, wenn auch
sehr geringe, zeitliche Verlagerung hinweist: Die
Belastungswerte in der 11. und 12. Tagesstunde lie-
gen nach Einrichtung der Arbeitsstelle minimal Gber
den Werten im 2-Wochen-Intervall vorher.

Ein ahnlicher Effekt war bei einer separaten Aus-
wertung des Schwerverkehrs (Bild 25) nicht festzu-
stellen.

Aus den durchgefuhrten Auswertungen lief3 sich
eine Ausweitung der Spitzenstundenzeiten infolge
der Arbeitsstellensituationen nicht erkennen. Es er-
folgten demnach keine nennenswerten zeitlichen
Verlagerungen zu Zeitbereichen mit niedrigeren
Verkehrsbelastungen. Rund 4 Wochen nach Ar-
beitsstellenbeginn scheint der Verkehr wieder das
urspringliche Niveau zu erreichen, sodass Uber-
wiegend von temporaren Verlagerungswirkungen
auszugehen ist.

Bild 25: Tagesganglinien des Schwerverkehrs fir Arbeitsstel-
len mit Verkehrsabnahmen um mindestens 3 % (in-
nerhalb der ersten 2 Wochen)

Dieses generelle Verkehrsverhalten bestatigt auch
eine vor rd. 10 Jahren durchgefuhrte Untersuchung
Uber das zeitliche Verkehrsverhalten innerhalb
eines 20-Jahres-Zeitraums (1980-1999) in Bayern,
die ahnliche Effekte sowohl fir die Autobahnen als
auch fir das nachgeordnete Stral’ennetz nach-
weist (LAFFONT, NIERHOFF, SCHMIDT, 2001a).

Umfangreiche Analysen eines 20-Jahres-Zeitraums
anhand automatischer Dauerzahlstellen auf Auto-
bahnen, Bundes- und Staatsstrallen ergaben, dass
sich der Verkehr im tageszeitlichen und wochen-
taglichen Ablauf trotz (scheinbar) zahlreicher Ver-
anderungen hinsichtlich des Einkaufs- und Pendler-
verhaltens (z. B. langere Offnungszeiten) im Laufe
der Zeit insgesamt nur geringfligig verandert hat.
Zwar wurden Arbeitsstellen hierbei nicht speziell
untersucht, aber auch nicht ausgeklammert, so-
dass entsprechende Tendenzen im Rahmen der
Einzelanalysen aufgedeckt worden waren. Eine na-
hezu zeitgleich durchgefiihrte Untersuchung in
Nordrhein-Westfalen (LAFFONT, NIERHOFF,
SCHMIDT, 2001b) bestatigte dieses Verhalten
ebenfalls.

7.5 Verteilung der Arbeitsstellen-
bereiche mit Verlagerungs-
wirkungen im BAB-Netz

Zur Analyse moglicher Abhangigkeiten zwischen
Verlagerungseffekten und der Lage im Autobahn-
netz wurden die ausgewerteten Arbeitsstellen in
StralRennetzkarten dargestellt.

Bild 26 enthalt die Arbeitsstellen mit Verkehrsab-
nahmen von 0 % bis 10 % innerhalb der ersten 2
Wochen nach Einrichtung der Arbeitsstellen. Dem-
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Arbeitsstellenbereiche mit Verlagerungen
innerhalb der zweiten 2 Wochen von
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Bild 26: Raumliche Verteilung von Arbeitsstellen mit Verkehrs-
abnahmen von 0 % bis 10 % wahrend des zweiten 2-
Wochen-Intervalls mit Arbeitsstelle

nach treten starkere raumliche Verlagerungen (of-
fenbar aufgrund der Kapazitatsengpasse) tenden-
ziell vermehrt am Rand von Ballungszentren und an
(wichtigen) BAB-Kreuzen/-Dreiecken auf Fernver-
kehrsstrecken auf. Konkrete Hinweise auf ortliche
oder streckenspezifische Besonderheiten, die ho-
here Verlagerungseffekte bewirken kdnnten, waren
jedoch nicht erkennbar.

Bei der Kennzeichnung von Arbeitsstellen mit be-
sonders hohen Verkehrsabnahmen von uber 10 %
(Bild 27) sieht man deutlich, dass diese vermehrt
an hochbelasteten BAB-Kreuzen aufgetreten sind.
Vermutlich finden hier Verlagerungsverkehre zur
Umfahrung bzw. Routenverkiirzung der BAB-Kreu-
ze/-Dreiecke statt. Auf diesen Sachverhalt wird in
Kapitel 8 eingegangen.

7.6 Beispielhafte Betrachtung
ausgewahlter Arbeitsstellen

Die pauschale Betrachtung der arbeitsstellenbe-
dingten Verkehrsverlagerungen in den Spitzenstun-
den fihrt zu dem Ergebnis, dass fiir diese Stun-

Bild 27: Raumliche Verteilung von Arbeitsstellen mit Verkehrs-
abnahmen von tber 10 % wahrend des zweiten 2-Wo-
chen-Intervalls mit Arbeitsstelle

dengruppen eine signifikante Verkehrsentlastung
auf den betrachteten Abschnitten des Autobahnnet-
zes zu beobachten war, wobei die Verkehrsabnah-
men, obwohl die hdchstbelasteten Tagesstunden
ausgewertet wurden, bei Betrachtung aller Arbeits-
stellen lediglich in der GroéRenordnung von 2 %
lagen. Bei einigen der betrachteten Arbeitsstellen
wurden allerdings Verkehrsabnahmen von Uber
10 % festgestellt.

Die pauschale Auswertung liefert keine Aussagen
daruber, wodurch die Verkehrsabnahmen im Detail
bedingt werden und auf welche alternativen Stre-
cken sich die Verkehre verlagern. Deshalb wurde
vor einer weiteren systematischen Auswertung der
Arbeitsstellenbereiche an Beispielen exemplarisch
untersucht, wie sich die Arbeitsstellensituationen im
Einzelnen auswirken und welche Rahmenbedin-
gungen bei der Beurteilung maoglicher Verlage-
rungswirkungen zu beachten sind. Dazu wurden
sechs Arbeitsstellen zuféllig ausgewahlt, bei denen
beim pauschalen Vergleich der Zeitbereiche vor
und wahrend des Arbeitsstellenbetriebs relativ
hohe Verkehrsabnahmen festgestellt wurden. Die
Detailbetrachtung dieser Beispiele dient dazu,
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Nr. Beschreibung Fiihrung [:;:Il:] D?:]er L['il:'?]e [Kf[;/TZ\flih]
1 A 3, norddstlich Wesel 0+4 80 640 0,8 54.000
2 A1, stdlich Kamener Kreuz 2+4 60 81 8,5 104.000
3 A 40, westlich AK Moers 0+4 60 65 4,9 46.000
4 A 4, Wiehltalbriicke 0+2 60 54 2,5 49.000
5 A 3, nérdlich AK KéIn-Ost 3+3 80 771 3 164.000
6 A 59, sudlich AD Bonn-Beuel 143 80 27 2,2 79.000

Tab. 18: KenngroRen der ausgewahlten Arbeitsstellenbereiche

einen Eindruck von mdglichen Verlagerungswirkun-
gen im Strallennetz zu erhalten. Sdmtliche Beispie-
le liegen in Nordrhein-Westfalen, da flr diesen Be-
reich auch Ortskenntnis zum nachgeordneten Stra-
Rennetz und zu den Verkehrsbedingungen vorlie-
gen, wodurch sich die Wirkungen im Einzelnen bes-
ser interpretieren lassen. In Tabelle 18 sind die we-
sentlichen KenngroRen der ausgewahlten Arbeits-
stellen wiedergegeben.

Grundsatzlich wurden die Verkehrsbelastungen fur
die beispielhaft ausgewahlten Arbeitsstellenberei-
che Uber den gesamten 3-Jahres-Zeitraum von
2005 bis 2007 betrachtet. Eine Beschrankung auf
die relativ kurzen Zeitbereiche, die im Rahmen der
pauschalen Auswertungen betrachtet wurden, er-
schien nicht sinnvoll, da die Verlagerungswirkun-
gen auch in den Gesamtzusammenhang der Ver-
kehrsentwicklung gesetzt werden sollten.

Um die durch den Wochengang bedingten Schwan-
kungen auszublenden, wurden fir die drei Untersu-
chungsjahre nur die Verkehrsbelastungen am
Dienstag, Mittwoch und Donnerstag, sofern es sich
dabei nicht um Feiertage handelte, ausgewertet. Im
Idealfall waren fir diese Wochentage — klammert
man Urlaubszeiten und Feiertage aus — ahnlich
hohe Verkehrsbelastungen zu erwarten. Deshalb
wurden auch die Ferienzeiten mit Ausnahme der
Sommerferien in Nordrhein-Westfalen ausgeblen-
det. Betrachtet wurden jeweils die Ganglinienver-
laufe fur die Zeitbereiche 06:00 bis 07:00 Ubhr,
07:00 bis 08:00 Uhr, 08:00 bis 09:00 Uhr, 15:00 bis
16:00 Uhr, 16:00 bis 17:00 Uhr, 17:00 bis 18:00 Uhr
und 18:00 bis 19:00 Uhr. Generell ist davon auszu-
gehen, dass in diesen Zeitbereichen die werktag-
lichen Spitzenstunden liegen und somit die Stun-
den mit den héchsten Verkehrsbelastungen erfasst
sind.

Das Ergebnis dieser Auswertungen zeigte trotz der
gezielten Auswahl der Untersuchungstage mit an-

nahernd gleichen Verkehrsbelastungen zum Teil
deutliche Schwankungen in den Ganglinienverlau-
fen, die es erschweren, die arbeitsstellenbedingten
Verkehrsabnahmen zu erkennen.

Die Schwankungen kdnnen durch unterschiedliche
Verkehrsnachfrage an einzelnen Wochentagen be-
dingt sein. Auf den hochbelasteten Strecken wur-
den aber auch in den Spitzenstunden Verkehrszu-
sammenbriiche oder unfallbedingte Stérungen be-
obachtet, die sich in den Ganglinien widerspiegeln.

Zur Glattung der Ganglinienverlaufe im Sinne einer
besseren Interpretierbarkeit wurden verschiedene
Ansatze getestet. Zur Anwendung kam schlief3lich
eine Auswertung, bei der die Mittelwerte Uber alle
Tage des Kollektivs (nur Dienstag, Mittwoch und
Donnerstag, ohne Ferienzeiten und Feiertage, al-
lerdings einschlieRlich der Sommerferien) tber be-
stimmte Zeitbereiche gemittelt wurden. Gemittelt
wurde Uber den Zeitbereich

e zwischen den Weihnachtsferien und den Oster-
ferien,

e zwischen den Osterferien und den Sommer-
ferien,

» die ca. 6-wochigen Sommerferien in Nordrhein-
Westfalen,

e zwischen den Sommerferien und den Herbstfe-
rien sowie

e zwischen den Herbstferien und den Weih-
nachtsferien.

AuRerdem wurden die Arbeitsstellenzeiten geson-
dert abgegrenzt.

Die Ganglinien fur die Einzelstunden zeigen sehr
unterschiedliche Auswirkungen der Arbeitsstellen.
Generell gilt, dass, je hoher die Verkehrsbelastun-
gen im Zustand ohne Arbeitsstelle sind, desto star-



35

ker sind auch die Verkehrsabnahmen, die sich
durch den Arbeitsstellenbetrieb einstellen. Teilweise
konnten neben raumlichen Verlagerungen im Stra-
Rennetz auch zeitliche Verlagerungen erkannt wer-
den, wenn sich beispielsweise Berufsverkehre am
Morgen von der Spitzenstunde in eine frihere Ta-
gesstunde verlagern.

Modellrechnungen, um die rdumlichen Verkehrs-
verlagerungen im Netz darstellen zu kénnen, sind
nur zielfihrend, wenn aus den ausgewerteten
Ganglinien signifikante Veranderungen der Ver-
kehrsbelastungen im Arbeitsstellenbereich ausge-
wiesen werden, die dann im Modell nachgebildet
werden. Ansonsten ist keine differenzierte Modellie-
rung der Wirkungen mdglich.

Das fir die Ermittlung der Verkehrsverlagerungen
eingesetzte Verkehrsmodell baut auf den Daten-
grundlagen der Bundesverkehrswegeplanung auf.
Dementsprechend stehen eine ausreichend dichte
Netzgrundlage, eine kleinteilige Zelleneinteilung mit
zugehorigen Strukturdaten sowie eine Verkehrs-
nachfragematrix auf Kreisregionsebene zur Verfu-
gung. Die Verkehrsstrome innerhalb der Kreisregio-
nen wurden auf der Basis der Strukturdaten in den
Verkehrszellen gesondert generiert.

Far die beispielhaft ausgewahlten Arbeitsstellenbe-
reiche wurde der mogliche Wirkungsbereich abge-
schatzt, der sich im Wesentlichen aus der Arbeits-
stellensituation und der Struktur des umliegenden
StralRennetzes ergibt. Die Netzmodelle wurden an-
hand von Zahldaten aus der SVZ 2005 bzw. den Er-
gebnissen automatischer Dauerzahlistellen geeicht,
bis davon ausgegangen werden konnte, dass das
jeweilige Verkehrsmodell die Verkehrsverflechtun-
gen im Umfeld des Arbeitsstellenbereichs realitats-
nah abbildet. Damit liegen fliir die ausgewahlten
Beispiele die Verkehrsbelastungen fiir die Strallen-
netzsituation ohne Arbeitsstelle vor.

Unter Berticksichtigung der Zeitverluste, die durch
bestimmte Arbeitsstellentypen bedingt werden, wer-
den in die Modellnetze Widerstande auf den BAB-
Strecken mit Arbeitsstellen eingefligt und so
—in einem ersten Entwurf — die Verlagerungswirkun-
gen quantifiziert. Dabei werden sowohl die Zeitver-
luste, die durch Geschwindigkeitsbeschrankungen
und Uberholverbote im Arbeitsstellenbereich bedingt
werden, als auch Uberlastungsbedingte Stauerschei-
nungen (capacity restraint) berlcksichtigt.

Uber die Auswertung der automatischen Dauer-
zahlstellen im Wirkungsbereich der jeweiligen Ar-

beitsstelle wurden die Modellrechnungsergebnisse
fur die einzelnen Untersuchungsbeispiele verifi-
ziert, d. h. entsprechend der Realitat angepasst.

Das Verkehrsmodell arbeitet mit Tagesverkehrsbe-
lastungen, d. h., dass die Verkehrsnachfragematrix
lediglich die werktaglichen Verkehrsverflechtungen
Uber den Tag aufsummiert. Eine Differenzierung
nach Spitzenstunden mit den insbesondere in den
Ballungsraumen sehr starken Asymmetrien der
Verkehrsnachfrage erfolgte nicht. Um die Verkehrs-
belastungen in den Spitzenstunden realitdtsnah mit
dem Modell abbilden zu kénnen, waren Verkehrs-
nachfragematrizen fir die Spitzenstunden erforder-
lich, die so nicht verfligbar waren. Auf’erdem ware
eine netzweite Eichung der Verkehrsbelastungen
fur die Spitzenstunde sehr aufwandig, da entspre-
chende richtungsbezogene Zahlwerte aus der SVZ
gesondert zugeordnet werden mussten.

Insofern kam eine Umstellung des Modells auf
Stundenbasis aus Aufwandsgriinden nicht infrage.
Um dennoch die Verlagerungswirkungen im Netz
abbilden zu kdnnen, wurden die durch Arbeitsstel-
len bedingten Verkehrsverlagerungen auf Basis
des Tagesverkehrs ermittelt. Dazu wurden Kapazi-
tatseinschrankungen durch entsprechende Erho-
hungen des Widerstandes auf den betroffenen
Strecken modelliert.

Zu berucksichtigen ist allerdings, dass sich bei den
meisten Arbeitsstellen nur relativ geringe Verkehrs-
verlagerungen wahrend der Spitzenstunden ein-
stellen. Umgerechnet auf den Tag flhrt dies zu sehr
geringen Verlagerungswirkungen, die meist deut-
lich unter 5 % liegen. Dadurch wird oftmals die
Grenze der Aussagegenauigkeit des Verkehrsmo-
dells erreicht.

Beispiel 1: Autobahn A 3, nérdlich Wesel

Bei der Arbeitsstelle mit einer Lange von 0,8 km
handelt es sich um eine Langzeitarbeitsstelle mit
der Verkehrsfihrung 0+4, die Uber einen Zeitraum
von 1 3/4 Jahren betrieben wurde. Bild 28 zeigt die
Lage der Arbeitsstelle und der zugeordneten Dau-
erzahlstelle. Die Zahlstelle befindet sich zwar sud-
Ostlich von Wesel zwischen der AS Hiinxe und der
AS Dinslaken-Nord, es ist aber davon auszugehen,
dass sich die durch die Arbeitsstelle bedingten Ver-
anderungen der Verkehrsbelastungen zum uber-
wiegenden Teil auch an der Zahlstelle zeigen.

Die Auswertung der 2-Wochen-Intervalle vor, wah-
rend und nach der Arbeitsstellensituation in Bild 29
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zeigt, dass die Verkehrsbelastungen in den Spit-
zenstunden nach Einrichtung der Arbeitsstelle um
bis zu 5 % zurlGickgehen und nach Aufldsung der Ar-
beitsstelle fir den Kfz-Verkehr nahezu 8 % uber
dem Ausgangsniveau liegen. Die Tatsache, dass
die Belastung im Schwerverkehr nach Aufldsung
der Arbeitsstelle nicht angestiegen ist, deutet da-
rauf hin, dass der Anstieg des Kfz-Verkehrs nach
Aufhebung der Arbeitsstelle nicht im Zusammen-
hang mit dieser zu sehen ist, sondern auf die allge-
meine Verkehrsentwicklung bzw. auf Mallnahmen
im nachgeordneten StralRennetz zurlickzufiihren
ist, zumal die Arbeitsstelle Gber 1 3/4 Jahre betrie-
ben wurde.

In Bild 30 sind die oben beschriebenen Auswertun-
Bild 28: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto- ~ gen flr den Arbeitsstellenzeitraum sowie jeweils

matischen Dauerzahlstelle auf der A 3 bei Wesel einen Monat vor und nach der BaumaRnahme do-
kumentiert. Darin ist die Funktion der A 3 in diesem
Verlagen seffekte der BAB 3 enuber den letzten 2 Wochen . .
Sl i Bereich als Radialstrecke zum Ballungsraum Ruhr-
im Zeitraum indenersten  indenzweiten  indendritten  im Zeitraum gebiet zu erkennen mit ausgepragten Belastungs-
vor der 2 Wachen mit 2 Wochen mit 2 Wochen mit nach der . . . .

At Arbeitsstell Arb Arbsitsstelle  Arbeitsstell spitzen morgens in Fahrtrichtung Stden und nach-

10,08,

mittags in Fahrtrichtung Norden.

8,0%
6.0%—‘ i ﬁgz::;:z:x:gl ;L“;"ﬁ:i‘i:iiii:::::; :ﬁz Bemerkenswert ist, dass mit Einrichtung der Ar-
4,0% beitsstelle am 28. Oktober 2005 in Fahrtrichtung
: / Norden ein deutlicher Ruckgang der Verkehrsbe-
lastungen zu verzeichnen ist, der in den hochbelas-
teten Nachmittagsstunden deutlich starker ausfallt
als in den wesentlich schwacher belasteten Stun-
e den der Morgenspitze. In der Gegenrichtung (Fahrt-
richtung Stden), in der wahrend der Morgenspitze
ahnlich hohe Verkehrsbelastungen gemessen wer-
Bild 29: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung den, ist ein solcher Effekt nicht zu beobachten. Im
der Arbeitsstelle auf der A 3 bei Wesel Gegenteil: Im Zeitbereich nach Einrichtung der Ar-
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Bild 30: Ganglinienverlauf fiur ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fir die Dauerzahistelle auf der A 3 zwischen den
Anschlussstellen Hiinxe und Dinslaken-Nord
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beitsstelle im Oktober 2005 liegen die Belastungs-
werte im Mittel Uber den Werten, die zwischen den
Sommerferien und Oktober 2005 ermittelt wurden.
Ein Einfluss der Arbeitsstelle auf die Verkehrsbelas-
tungen in Fahrtrichtung Siden lasst sich aus den
Ergebnissen der automatischen Dauerzahlstelle
somit nicht ableiten.

Obwohl die in Tabelle 13 ausgewiesenen Grenz-
werte fur die Verkehrsbelastungen in den Spitzen-
stunden erreicht werden, Iasst sich keine eindeu-
tige Verkehrsabnahme fliir beide Fahrtrichtungen
feststellen.

Beispiel 2: Autobahn A 1, Arbeitsstelle siidlich
Kamener Kreuz

Bei der Arbeitsstelle auf der A 1 handelt es sich um
eine typische MalRnahme von kurzerer Dauer, die in
den Sommermonaten mit der Verkehrsfihrung 2+4
durchgefiihrt wurde; die Lage der Arbeitsstelle und
der zugeordneten Dauerzahlstelle ist in Bild 31 do-
kumentiert.

Die Arbeitsstelle befindet sich unmittelbar stdlich
eines der wichtigsten Autobahnknoten in Deutsch-
land, wo sich die Fernverkehrsautobahnen A 1 und
A 2 kreuzen. Insofern weist die A 1 in diesem Be-
reich neben den regionalen Verkehren (Radiale
zum Ballungsraum Rhein-Ruhr) Fernverkehre in er-
heblichem Umfang auf.

Die Auswertung der 2-Wochen-Intervalle vor, wah-
rend und nach der Arbeitsstellensituation in Bild 32
zeigt, dass die Verkehrsbelastungen des Kfz-Ver-
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kehrs in den ersten 4 Wochen nach Einrichtung der
Arbeitsstelle um bis zu 8 % zuriickgegangen sind.
Danach steigen die Verkehrsbelastungen wieder
nahezu auf das urspringliche Niveau an, ohne
dass die Arbeitsstelle beseitigt ware, sodass sich
kaum noch ein Unterschied zur Belastung im Vor-
her-Zustand zeigt.

Der oben beschriebene Effekt legt die Vermutung
nahe, dass die Verkehrsabnahmen in dem vorlie-
genden Beispiel nicht in erster Linie durch die be-
trachtete Arbeitsstelle bedingt werden. Am Kame-
ner Kreuz bieten sich fiir den Fernverkehr in Nord-
ost-Slidwest-Richtung alternative Routen Uber die
A2 unddie A1 an.

Folglich ist bei der Routenwahl nicht nur die be-
trachtete Arbeitsstelle sidlich des AK Kamen rele-
vant. Vielmehr haben andere Arbeitsstellen auf der
A 2 oder der A 1 ebenfalls erheblichen Einfluss auf
die Routenwahl im Fernverkehr. Zu nennen ist hier
z. B. eine Grolibaustelle auf der A 1 bei Schwerte,
die ein Nadelohr auf dieser Strecke ist.

AuRerdem ist nicht auszuschlielen, dass in dem
2-Wochen-Intervall vor Einrichtung der Arbeitsstelle
Verkehrsbelastungen im oberen Bereich des nor-
malen Schwankungsintervalls gemessen wurden,
sodass die anschlieRenden Verkehrsabnahmen
falsch interpretiert wurden. Die in Bild 33 wiederge-
gebenen Auswertungen unterstitzen diese Vermu-
tung.

Die Verkehrsbelastungen auf der A 1 im Bereich der
Arbeitsstelle unterliegen erheblichen Schwankun-

Verlagerungseffekte der BAB 1 gegentber den letzten 2 Wochen
vor der Arbeitsstelle

in den zweiten
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Bild 31: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto-
matischen Dauerzahlstelle auf der A 1 stdlich des Ka-
mener Kreuzes

Bild 32: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung
der Arbeitsstelle auf der A 1 sldlich des Kamener
Kreuzes
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Bild 33: Ganglinienverlauf fir ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fiir die Dauerzahistelle auf der A 1 nérdlich der

AS Kamen-Zentrum

gen, die wesentlich starker als auf der oben be-
trachteten A 3 ausfallen. Der Vergleich mit den Mit-
telwerten fur den Zeitbereich vor und nach der Ar-
beitsstellensituation zeigt fur beide Fahrtrichtungen
keine eindeutige Verkehrsabnahme wahrend der
Arbeitsstellenzeit. Insofern sind auch fir dieses
Beispiel keine fundierten Aussagen zu den Verla-
gerungswirkungen maoglich.

Beispiel 3: Autobahn A 40, Arbeitsstelle
westlich des AK Moers

Die knapp 5 km lange Arbeitsstelle auf der A 40
wurde Uber den Jahreswechsel 2006/2007 fur eine
Dauer von 65 Tagen eingerichtet. In Bild 34 ist die
Lage der Arbeitsstelle und der zugehérigen Zahl-
stelle wiedergegeben. Die A 40 ibernimmt westlich
des AK Moers die Funktion einer Fernverkehrsver-
bindung in die Niederlande und dient gleichzeitig
als radiale Achse zum Ruhrgebiet.

Die Auswertung der 2-Wochen-Intervalle vor, wah-
rend und nach der Arbeitsstellendauer in Bild 36
zeigt fur die Wochen nach Einrichtung der Arbeits-
stelle mit der Verkehrsfiihrung 0+4 eine Abnahme
der Verkehrsbelastungen um uber 20 % beim Kfz-
Verkehr und um bis zu 30 % beim Schwerverkehr.

Diese starken Abnahmen erklaren sich dadurch,
dass die Arbeitsstelle am 14. Dezember eingerich-
tet wurde und somit die folgenden Wochen in die
Weihnachtszeit und den Jahreswechsel gefallen
sind. Realistische Werte fur die arbeitsstellenbe-
dingte Verkehrsabnahme sind 5 %, die sich nach
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Bild 34: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto-
matischen Dauerzahlstelle auf der A 40 westlich des
Autobahnkreuzes Moers

dem Jahreswechsel und dem Ende der Weih-
nachtsferien einstellen.

Dies gilt sowohl fir den Kfz- als auch fir den
Schwerverkehr. Die in Bild 35 wiedergegebenen
Ganglinienverlaufe bestatigen die oben getroffene
Aussage. Uber die gesamte Betriebszeit der Ar-
beitsstelle sind wahrend der Spitzenstunden in bei-
den Fahrtrichtungen Verkehrsabnahmen zu beob-
achten, die allerdings nur sehr schwach ausgepragt
sind. Die Werte schwanken auf3erdem fir einzelne
Tage erheblich, sodass die durch Arbeitsstellen be-
dingte Verkehrsabnahme auf den ersten Blick nur
schwer zu erkennen ist.
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Bild 35: Ganglinienverlauf fir ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fiir die Dauerzahlstelle auf der A 40 westlich der
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Bild 36: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung
der Arbeitsstelle auf der A 40 westlich des AK Moers

Um Aussagen zu den Verlagerungswirkungen ma-
chen zu kénnen, wurde in dem Verkehrsmodell die
Arbeitsstellensituation abgebildet, indem der Wi-
derstand auf der Arbeitsstellenstrecke so weit er-
hoht wurde, bis sich eine Verkehrsabnahme ein-
stellte, die anndhernd den durch die Z&hlung ermit-
telten Werten entspricht. Die Ergebnisse dieser Be-
rechnung sind in Bild 37 dokumentiert.

Von der Verkehrsverlagerung ist am starksten die
nordlich parallel zur A 40 verlaufende L 140 durch
Neukirchen-Vluyn betroffen. Hierbei handelt es sich
um lokale Verkehre bzw. Quell-Ziel-Verkehre, die
den Arbeitsstellenbereich meiden. AuRerdem wird

Bild 37: Verkehrsverlagerungen wahrend der Arbeitsstellensi-
tuation auf der A 40 westlich des AK Moers

die Nutzung der Autobahn fir Eckverkehre zwi-
schen der A 40 im Westen und der A 57 im Siden
unattraktiv, sodass diese Verkehre (zu einem gerin-
gen Teil) in das nachgeordnete Stral’ennetz aus-
weichen. GroRraumige Verkehre werden aufgrund
der Arbeitsstellensituation nicht verlagert.

Beispiel 4: Autobahn A 4, Arbeitsstelle im
Bereich der Wiehltal-Briicke

In Bild 38 ist eine Kartendarstellung mit dem Aus-
schnitt des Stralennetzes und der Lage der Ar-
beitsstelle, die als 0+2-Querschnitt betrieben
wurde, sowie der automatischen Dauerzahlstelle,
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Bild 38: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto-
matischen Dauerzahlstelle auf der A 4 im Bereich der
Wiehltal-Briicke
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Bild 39: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung
der Arbeitsstelle auf der A 4 Bereich Wiehltal-Briicke
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Bild 40: Ganglinienverlauf fur ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fiir die Dauerzahistelle auf der A 4 im Bereich

der Wiehltal-Briicke

Uber die die Verkehrsabnahme wahrend der Ar-
beitsstellenlaufzeit erfasst wurde, wiedergegeben.
Es handelte sich hier um umfangreiche Sanie-
rungsarbeiten an der Wiehltal-Briicke, die aufgrund
eines schweren Verkehrsunfalls erforderlich wur-
den. Fur den Zeitbereich der Arbeitsstelle, fir den
bewusst die Ferienzeit mit geringeren Verkehrsbe-
lastungen gewahlt wurde, war im Arbeitsstellenbe-
reich eine 2+0-Verkehrsfiihrung eingerichtet. Der
Arbeitsstellenbereich hatte eine Lange von 2,5 km.

Die Auswertung der 2-Wochen-Intervalle vor, wah-
rend und nach der Arbeitsstellensituation in Bild 39
zeigt die deutlichen Verkehrsabnahmen um bis zu

40 %. Dies entspricht auch den in Bild 40 wieder-
gegebenen Ganglinienverlaufen fur die Normal-
werktage, die zeigen, dass wahrend der Arbeits-
stellenlaufzeit erhebliche Verkehrsabnahmen auf
dem Autobahnquerschnitt festzustellen waren.
Dabei ist auch zu bertcksichtigen, dass wahrend
der gesamten Arbeitsstellenlaufzeit auch im Ver-
kehrsfunk auf die Arbeitsstelle hingewiesen wurde,
da die Kapazitat des Querschnitts der A 4 deutlich
eingeschrankt war.

Fur die Uberregionalen Verkehre bietet sich als
Alternativroute zu der Verbindung Uber die A 4 und
die A 45 zwischen Koln und dem GrofRraum Rhein-
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Main auch die Nutzung der A 3 an. Fir lokale Ver-
kehre besteht die Moglichkeit, zwischen den An-
schlussstellen Engelskirchen und Overath auf die
B 55 auszuweichen und so den Arbeitsstellenbe-
reich zu umgehen. Die B 55 verlauft nérdlich paral-
lel zur A 4. Alle anderen Alternativstrecken zu dem
Arbeitsstellenbereich sind von untergeordneter Be-
deutung.

Das Untersuchungsbeispiel ist insofern nicht ty-
pisch, als hier aufgrund eines Unfalls eine Repara-
turmafinahme durchgefuhrt werden musste, die zu
erheblichen Einschrankungen der Kapazitat des
Autobahnquerschnitts wahrend der Arbeitsstellen-
zeit fihrte. Unter normalen Umstanden — Sanierung
oder Ausbau einer Autobahn — wirde eine solche
Verkehrslosung voraussichtlich nicht in Betracht
kommen.

Beispiel 5: Autobahn A 3 nordlich des
AK KolIn-Ost

Die knapp 3,0 km lange Arbeitsstelle (Verkehrsfih-
rung 3+3) zum 8-streifigen Ausbau der A 3 wurde im
Oktober 2006 eingerichtet und erst im Mai 2009 fer-
tig gestellt, sodass keine Informationen zu den Ver-
kehrsbelastungen nach Beendigung der Arbeits-
stelle verfugbar waren. Wahrend der gesamten
Bauzeit wurden aufgrund der hohen Verkehrsbe-
lastung drei Fahrstreifen je Richtung beibehalten. In
Bild 41 ist die Lage der Arbeitsstelle und der zuge-
horigen Zahlstelle dargestellt. Die A 3 ist Teil des
Kolner Autobahnrings. Dementsprechend bestehen
fur die meisten Routen im Zuge des Rings Alterna-
tiven, die auch bei Verkehrsstérungen durch Unfal-
le oder alltaglich auftretende Uberlastungen ge-
nutzt werden. Die Dauerzahlstelle liegt nordlich der
AS KoIn-Milheim, wahrend die Arbeitsstelle sidlich
dieser Ausfahrt liegt. Dadurch wird ein Teil der Ver-
kehre, die die Arbeitsstelle auf alternativen inner-
stadtischen Routen umfahren kdnnen, nicht erfasst.
Dennoch durften sich die durch die Arbeitsstelle be-
dingten Verkehrsabnahmen auch an der Zahlstelle
widerspiegeln.

Die Auswertung der 2-Wochen-Intervalle vor, wah-
rend und nach der Arbeitsstellensituation in Bild 42
zeigt deutlich erkennbare Verkehrsabnahmen, die
sich zwischen 4 % und 6 % einpendeln.

Da keine Verkehrsdaten fur den Zeitraum nach Be-
endigung des Arbeitsstellenbetriebs verfiigbar sind,
lassen sich auch keine Aussagen dazu treffen, ob
eine ,Normalisierung” der Verkehrsbelastungen

o S -
o AS Koin-Dellbric
- i | et

Bild 41: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto-
matischen Dauerzahistelle auf der A 3 nordlich des AK
KoéIn-Ost
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Bild 42: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung
der Arbeitsstelle auf der A 3 nérdlich des AK KoIn-Ost

eintritt. Bemerkenswert ist allerdings, dass sich die
Belastungsanderungen im dritten 2-Wochen-Inter-
vall fir den Gesamtverkehr und den Schwerverkehr
deutlich unterscheiden; hierzu konnte keine plau-
sible Ursache ermittelt werden.

Durch den Ausbau der A 3 auf 8 Fahrsteifen ist
sogar davon auszugehen, dass sich Verkehre, die
vor Einrichtung der Arbeitsstelle auf alternative
Strecken verdrangt wurden, auf die A 3 zurtckver-
lagern, sodass eine Verkehrszunahme zu erwarten
ist.

Die Tagesganglinien in Bild 43 zeigen, dass die Ver-
kehrsbelastungen nach Einrichtung der Arbeitsstel-
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Bild 43: Ganglinienverlauf fir ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fiir die Dauerzahistelle auf der A 3 nérdlich der

AS KéIn-Milheim

le zuerst zurickgehen, dann steigen sie im Laufe
der Zeit aber wieder an, sodass kein eindeutiger
Verlagerungseffekt festgestellt werden konnte. Er-
kennbar ist allerdings, dass sich auf der A 3 auch
aulerhalb der Arbeitsstellenlaufzeit Verkehrszu-
sammenbriche ereignen und der Verkehr in den
Spitzenstunden haufig nur zahflissig ablauft.

Erschwert wird die Beurteilung der Verlagerungs-
wirkungen dadurch, dass auf einer moglichen Alter-
nativstrecke auf der westlichen Seite des Kdlner
Rings (A 1) gleichzeitig eine GrofRbaustelle betrie-
ben wird, die auch dort zu regelmaRigen Stauungen
fuhrt.

Das dichte innerstadtische Verkehrsnetz im GroR3-
raum Koln bietet eine Vielzahl alternativer Routen
zur Nutzung der A 3. So kénnen sich Verkehre in
Richtung Norden auf die AS Koéln-Milheim verla-
gern. Aullerdem besteht mit dem innerstadtischen
Streckenzug bestehend aus A 57, Innerer Kanal-
stralle und Zoobriicke eine relativ leistungsfahige
Alternativstrecke.

Allerdings besteht in den Spitzenstunden das
Problem, dass auch die Alternativrouten stark aus-
gelastet und teilweise Uberlastet sind, sodass sich
bei ihrer Nutzung keine Zeitvorteile ergeben.

In Bild 44 sind die durch die Arbeitsstelle bedingten
Verlagerungswirkungen wiedergegeben. Dabei
wurden allerdings die Einflisse weiterer Arbeitsstel-
len auf dem Kdlner Ring nicht bertcksichtigt. Deut-
lich erkennbar sind die Verlagerungen innerhalb
des Kdlner Rings, die die Durchgangsverkehre be-

Bild 44: Verkehrsverlagerungen wahrend der Arbeitsstellensi-
tuation auf der A 3 nérdlich des AK KéIn-Ost

treffen. Allerdings werden auch auf Kéln bezogene
Quell-Ziel-Verkehre auf alternative RadialstralRen
verlagert. Insgesamt haben die Verlagerungswir-
kungen im Vergleich zu den vorhandenen Belas-
tungen auf den Alternativstrecken nur einen sehr
geringen Umfang, der kaum spurbar ist.

Beispiel 6: Autobahn A 59 siidlich des
AD Bonn-Beuel

Der betrachtete Abschnitt der A 59 mit zwei Fahr-
streifen je Richtung ist derzeit mit knapp 80.000
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Bild 45: Lage der Arbeitsstelle sowie der zugeordneten auto-
matischen Dauerzahlstelle auf der A 59 sidlich des AD
Bonn-Beuel
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Bild 46: Veranderung der Verkehrsbelastungen bei Einrichtung
der Arbeitsstelle auf der A 59 sudlich des AD Bonn-
Beuel

Richtung Norden

Richtung Siiden

2005/2006

2006/2007

Kiz/h

3000

2000

1000

2005/2006

2006/2007

6 7

£ e—

18 19U I Arbeitsstelle

Sommerferien

Bild 47: Ganglinienverlauf fur ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen fiir die Dauerzahlstelle auf der A 59 nérdlich des

AD Bonn-Ost

Kfz/24h belastet und liegt damit auch im Normalbe-
trieb an der Leistungsfahigkeitsgrenze. Die Lage
der Arbeitsstelle (Verkehrsfihrung 1+3) und der zu-
gehdrigen automatischen Dauerzahlstelle ist in Bild
45 wiedergegeben.

Da dieser Abschnitt der A 59 nur im Norden direkt
an das umliegende Autobahnnetz angebunden ist,
wird die Autobahn fast ausschlief3lich durch regio-
nale und lokale Verkehre genutzt. Die Auswertung
der 2-Wochen-Intervalle vor, wahrend und nach
der Arbeitsstellensituation in Bild 46 zeigt, dass die
Verkehrsbelastungen durch die Arbeitsstelle be-
dingt um 15 bis 20 % zuriickgehen. Offenbar exis-

tieren in den Spitzenstunden Alternativrouten, um
den Arbeitsstellenbereich zu umfahren. Aus-
schlaggebend hierfiir ist auch, dass die Belastun-
gen der A 59 sehr hoch sind. Dadurch entstehen in
den Spitzenstunden regelmafig Staus, die fur die
Verkehrsteilnehmer zu erheblichen Zeitverlusten
fahren.

Die Ganglinienverlaufe in Bild 47 bestatigen das Er-
gebnis der 2-Wochen-Auswertungen. Die hdchsten
Belastungsspitzen auf der A 59 treten morgens auf.
Die starken Belastungsschwankungen deuten da-
rauf hin, dass auch im Zustand ohne Arbeitsstelle
haufig kein stabiler Verkehrszustand besteht.
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Bild 48: Verkehrsverlagerungen wahrend der Einrichtung der
Arbeitsstelle auf der A 59 sudlich des AD Bonn-Beuel

Unmittelbar nach Einrichtung der Arbeitsstelle er-
eignen sich in der morgendlichen Spitzenstunde
(zwischen 8.00 und 9.00 Uhr) Verkehrszusammen-
briiche in Fahrtrichtung Sud, die dazu gefuhrt
haben dirften, dass sich Verkehre raumlich und
zeitlich verlagert haben. Die Zeitbereiche zwischen
6.00 und 7.00 Uhr sowie zwischen 7.00 und 8.00
Uhr weisen wahrend der Arbeitsstellenzeit Ver-
kehrszunahmen auf.

In Bild 48 sind die durch die Arbeitsstelle bedingten
Verlagerungswirkungen wiedergegeben. Deutlich
erkennbar ist, dass sich Verkehre auf alternative
Zufahrten zum Stadtzentrum von Bonn bzw. zu den
Verwaltungszentren im Suden der Stadt verlagern.
Obwohl die Verlagerungen in der vormittaglichen
Spitzenstunde erheblich sind, ergeben sich Uber
den Tag gesehen nur relativ geringe Effekte, die
auch nur zu geringen Belastungszunahmen auf den
alternativen Strecken fuhren.

Fazit der Beispielbetrachtung

Die detaillierte Betrachtung der Beispiele, bei
denen die pauschalen Auswertungen spurbare Ver-
anderungen der Verkehrsbelastungen ausgewie-
sen haben, zeigt, dass eine Detailbetrachtung zur
Beurteilung der jeweiligen Verlagerungseffekte un-
abdingbar notwendig ist. Nur so kénnen Arbeits-
stellen, bei denen sich signifikante Anderungen der
Verkehrsbelastungen ergeben, von solchen Fallen
separiert werden, bei denen nach genauerer Be-
trachtung der Rahmenbedingungen keine durch
Arbeitsstellen bedingten Verlagerungen nachge-
wiesen werden kénnen.

Insgesamt bleiben die ermittelten Verlagerungswir-
kungen auch bei den fir eine Auswertung ausge-
wahlten Beispielen mit vergleichsweise hohen Ver-

kehrsabnahmen wahrend der Arbeitsstellenzeit ins-
gesamt sehr gering. Offenbar sind von nennens-
werten Verlagerungen nur Arbeitsstellen auf Stre-
cken betroffen, die sehr hohe Verkehrsbelastungen
aufweisen, sodass sich bei Einrichtung einer Ar-
beitsstelle Kapazitatsengpasse zeigen. Diese Ka-
pazitatsengpasse treten dann allerdings haupt-
sachlich wahrend der Spitzenstunden auf; auler-
halb dieser hochbelasteten Stunden reicht die Ka-
pazitat — auch unter Arbeitsstellenbedingungen —
aus, sodass in diesen Zeitbereichen keine nen-
nenswerten Verlagerungen zu beobachten sind.
Bezieht man die Verlagerungswirkungen auf den
gesamten Tag, so reduziert sich der verdrangte
Verkehr auf wenige Prozent. Diese verdrangten
Verkehre verteilen sich im umliegenden Stral3en-
netz und fuhren hier zu Verkehrszunahmen, die fast
immer deutlich unter 1.000 Kfz/24h liegen.

7.7 Belastungszunahmen auf
parallelen Strecken

Erganzend zu der Auswertung der automatischen
Zahlergebnisse auf den Autobahnabschnitten mit
Arbeitsstellen wurde Uberprift, inwieweit sich durch
Arbeitsstellen bedingte Belastungsanderungen
auch im nachgeordneten Stral’ennetz nachweisen
lassen. In diesem Zusammenhang war zwischen
Verlagerungen in das nachgeordnete Strafennetz,
die i. d. R. lokalen bzw. regionalen Charakter
haben, und groRraumigen Verlagerungen zu unter-
scheiden.

Bei den grof3raumigen Verlagerungen im Autobahn-
netz bestehen im Bezug auf die Auswertung von
Daten automatischer Dauerzahlstellen zur Identi-
fizierung von durch Arbeitsstellen bedingten Verla-
gerungswirkungen erhebliche Unsicherheiten.
Diese werden insbesondere dadurch hervorgeru-
fen, dass bei einer grofirdumigen Betrachtung
immer mehrere Arbeitsstellensituationen im Netz-
zusammenhang zu bericksichtigen sind, die
— mdglicherweise — das Routenwahlverhalten der
Verkehrsteilnehmer beeinflussen. Deshalb ware bei
einer Auswertung der durch Arbeitsstellen beding-
ten grofiraumigen Verlagerungswirkungen im Auto-
bahnnetz eine Vielzahl unterschiedlicher Aspekte,
die das Routenwahlverhalten beeinflussen, zu be-
rucksichtigen. Dies betrifft insbesondere die Frage
nach weiteren Arbeitsstellen auf dem entlasteten
Streckenzug und Arbeitsstellen im Bereich mog-
licher Alternativrouten. Aufgrund der Komplexitat
dieser Fragestellung ist eine standardisierte Be-
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trachtung nahezu unméglich. Es gibt zwar einzelne
Netzmaschen — etwa zwischen Mannheim und
Stuttgart oder dem Ruhrgebiet und Hamburg —, wo
alternative Autobahnstrecken zur Verfiigung ste-
hen, die auch in Abhangigkeit von der jeweiligen
Bautatigkeit genutzt werden; hierzu ist jedoch in
jedem Fall eine Einzelbetrachtung erforderlich.
Deshalb wurden solche Verlagerungswirkungen
— auch wegen der erheblichen Unsicherheiten und
des vergleichsweise geringen Verlagerungspoten-
zials — nicht weiter analysiert.

Im Rahmen der Betrachtung von Belastungsande-
rungen im nachgeordneten Strallennetz wurden
somit ausschlief3lich die Belastungséanderungen auf
parallel verlaufenden Bundesstrallen untersucht.
Daten von (eher selteneren) Landesstralten-Dauer-
zahlstellen lagen nicht vor. Insgesamt konnten 44
Arbeitsstellenabschnitte identifiziert werden, fur die
die Ergebnisse automatischer Zahlgerate auf dem
Autobahnabschnitt und einer parallel verlaufenden
Bundesstrale verfiigbar waren. Anhand der Anga-
ben der Nah- und Fernziele wurde die Lage der
Dauerzahlstellen auf Bundesstralen in Karten
Ubernommen. In Bild 49 ist die Lage dieser Zahl-
stellen-Paare wiedergegeben.

An den 44 ausgewahlten Arbeitsstellen — dies ent-
spricht 88 Arbeitsstellenrichtungen — wurden die
Zahlstellen nicht immer durchgangig betrieben, so-
dass die Grundgesamtheit, die den durchgefiihrten
Auswertungen zugrunde liegt, teilweise niedriger
ist.

Generell gilt die These, dass immer dann, wenn auf
der Bundesautobahn Verkehrsabnahmen zu ver-
zeichnen sind, entsprechende Zunahmen auf den
parallelen Bundesstraflten zu erwarten waren. Aller-
dings ist zu vermuten, dass die verdrangten Ver-
kehre sich nicht auf einer einzigen Parallelstrecke
konzentrieren — dies zeigten auch die Modellrech-
nungen im vorhergehenden Kapitel —, sondern ver-
schiedene Strecken nutzen. Insofern ist zu erwar-
ten, dass die Verkehrszunahmen auf den parallelen
Strecken im nachgeordneten Strallennetz ver-
gleichsweise gering sind.

Wie bei der Analyse der Verkehrsbelastungen auf
den Autobahnen erfolgte eine pauschale Auswer-
tung der Arbeitsstellenbereiche, fir die Ergebnisse
aus benachbarten Dauerzahlstellen zur Verfiigung
standen. Dazu wurden die Verkehrsbelastungen
der Stundengruppen 07:00 bis 08:00 Uhr, 08:00 bis
09:00 Uhr, 16:00 bis 17:00 Uhr, 17:00 bis 18:00 Uhr
und 18:00 bis 19:00 Uhr gemittelt und fiir diese ge-

mittelten Werte jeweils die Verkehrsbelastung auf
dem betroffenen Autobahnquerschnitt und der pa-
rallel verlaufenden Bundesstrale verglichen. In Bild
50 und Tabelle 19 ist das Ergebnis dieser Auswer-
tung wiedergegeben, bei dem auch jeweils die ers-
ten beiden Wochen vor Beginn der Arbeitsstelle,
drei 2-Wochen-Intervalle wahrend der Laufzeit der
Arbeitsstelle und zwei Wochen nach Beendigung
der Arbeitsstelle dargestellt sind. Es zeigt sich das
erwartete Ergebnis: Nach Einrichtung der Arbeits-
stelle reduziert sich die Verkehrsbelastung auf den
Autobahnabschnitten um knapp 2 %, wahrend die
Verkehrsbelastung auf den parallelen Bundesstra-
Ren durchschnittlich um rd. 3 % zunimmt. Fir den
Schwerverkehr fallen diese Zunahmen mit rd. 6 %
sogar deutlich starker aus. Hier wirkt sich die Tat-
sache aus, dass der Schwerverkehrsanteil auf den
Autobahnen generell deutlich Uber dem entspre-
chenden Wert auf Bundesstralden liegt, sodass sich
Verkehrsverlagerungen — prozentual gesehen —
auch starker auswirken. Nach Beendigung der Ar-
beitsstellensituation reduzieren sich die Verlage-
rungen wieder: Die Verkehrsbelastungen auf den
betroffenen Autobahnabschnitten nehmen wieder
zu, wahrend sich die Belastungen auf den paralle-
len Bundesstral’enstrecken reduzieren.

Mit zunehmender Dauer der Arbeitsstelle nehmen
die Verlagerungen tendenziell ab, wobei die Streu-
ungen (dargestellt als Standardabweichung) ent-
sprechend zunahmen. Ohnehin zeigten die Bun-
desstrallenwerte eine deutlich hdhere Streubreite,
was auf eine Inhomogenitat der Stichprobe hindeu-
tet. Erkennbar ist dies auch am negativen Median-
wert bei den BundesstralRen (fur die zweiten 2 Wo-
chen mit Arbeitsstelle) trotz positiven Mittelwerts.

Stellt man fir jeden betrachteten Querschnitt die
Belastungsanderung auf der Autobahn und der par-
allel verlaufenden Bundesstralle gegentiber, so er-
gibt sich eine Darstellung, wie sie in Bild 51 fir den
Zwei-Wochen-Zeitbereich nach Einrichtung der Ar-
beitsstelle wiedergegeben ist. Bei 43 % der ausge-
werteten Beispiele liegt die Verkehrsbelastung auf
der Autobahn nach Einrichtung der Arbeitsstelle
Uber der Verkehrsbelastung vor Einrichtung der Ar-
beitsstelle, sodass hier keine Verlagerungen in das
nachgeordnete StralRennetz nachgewiesen werden
kénnen. Bei weiteren 16 % der Falle wurden auf der
Autobahn durch Arbeitsstellen bedingt zwar Ver-
kehrsabnahmen festgestellt, auf der parallel verlau-
fenden Bundesstralle ergaben sich allerdings
ebenfalls Verkehrsabnahmen, die prozentual sogar
Uber den Werten auf der Autobahn lagen.
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Bild 49: Ubersicht iber die Lage automatischer Dauerzéhlstellen auf parallelen Bundesstrafien
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Verkehrsveranderung gegeniiber den letzten 2 Wochen
vor der Arbeitsstelle in den

alle Arbeitsstellen ersten zweiten dritten ersten

2 Wochen mit 2 Wochen mit 2 Wochen mit 2 Wochen nach

Arbeitsstelle Arbeitsstelle Arbeitsstelle der Arbeitsstelle
Mittelwert der Abweichungen Kfz-Verkehr 1,7 % 2,7 % -1,0 % -0,7 %
Medianwert der Abweichungen | Kfz-Verkehr -0,7 % -1,5 % -0,8 % -1,0 %
Standardabweichung Kfz-Verkehr 6,3 % 6,9 % 9,3 % 8,6 %
Mittelwert der Abweichungen Pkw-Verkehr -1,8 % -2,6 % -1,0 % -0,9 %
Medianwert der Abweichungen | Pkw-Verkehr -0,8 % -1,8 % -0,8 % 1,2 %
Standardabweichung Pkw-Verkehr 6,8 % 74 %9 9 % 9,1 %
Mittelwert der Abweichungen Schwerverkehr -1,3 % -3,0 % -1,0 % -0,1 %
Medianwert der Abweichungen | Schwerverkehr -0,2 % -2,0 % -0,9 % -0,3 %
Standardabweichung Schwerverkehr 8,7 % 8,4 % 12,3 % 12,2 %
Anzahl Arbeitsstellen 876 738 706 766

Tab. 19: Belastungsveranderungen auf Autobahnen mit parallelen Bundesstralen
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Bild 50: Veranderung der Verkehrsbelastungen fiir Arbeitsstel-
len auf Autobahnen und parallel verlaufenden Bun-
desstralen

Bei weiteren 10 % der Falle wurden Verkehrsabnah-
men auf Autobahn und parallel verlaufenden Bun-
desstralen festgestellt, wobei die Verkehrsabnah-
men auf den Autobahnen allerdings Uber denjenigen
auf den BundesstralRen lagen. Lediglich bei 31 %
der Félle wurde eine Situation festgestellt, bei der
sich auf der Autobahn Verkehrsabnahmen zeigten
und gleichzeitig Verkehrszunahmen auf der parallel
verlaufenden Bundesstralle zu verzeichnen waren.

Die Ergebnisse fiir den Schwerverkehr (vgl. Bild 52)
zeigen ein ahnliches Bild, wobei hier der erwartete
Zusammenhang zwischen Verkehrsabnahme auf

Verlagerungseffekt des KFZ-Verkehrs innerhalb der ersten 2 Wochen mit
Arbeitsstelle gegenliber den letzten 2 Wochen vor der Arbeitsstelle
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Bild 51: Gegenuberstellung der Arbeitsstellen bedingten Be-
lastungsanderungen auf Autobahnen und der Be-
lastungsanderungen auf parallelen BundesstraRen fir
den Kfz-Verkehr

Verlagerungseffekt des Schwerverkehrs innerhalb der ersten 2 \Wochen
mit Arbeitsstelle gegenlber den letzten 2 Wochen vor der Arbeitsstelle

Verkehrsveranderung
¥

o

3
=
i
N
5
gumu
=
3
W
o
o
;—

1.000 1,200

Verkehrsveranderung BAB-Zahlstelle n = 86

Bild 52: Gegenuiberstellung der durch Arbeitsstellen bedingten
Belastungsanderungen auf Autobahnen und der Be-
lastungsanderungen auf parallelen BundesstralRen fur
den Schwerverkehr

der Autobahn und Verkehrszunahme auf der paral-
lelen BundesstralRe nur bei 27 % der Falle festge-
stellt werden kann.
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Offenbar zeigt sich nur bei weniger als einem Drit-
tel der Falle der plausibel erscheinende Zusam-
menhang, dass bei durch Arbeitsstellen bedingten
Verkehrsabnahmen auf der Autobahn auch Ver-
kehrszunahmen auf der parallel verlaufenden Bun-
desstralle entstehen.

An zwei Beispielen wurde exemplarisch der Zu-
sammenhang zwischen durch Arbeitsstellen be-
dingten Verkehrsabnahmen auf Autobahnstrecken
und den Veranderungen der Verkehrsbelastung auf
parallelen Bundesstralien analysiert.

Beispiel 1: Autobahn A 46 zwischen der AS
Grevenbroich und der AS Greven-
broich-Kapellen

Auf diesem Abschnitt war im Jahr 2007 fur einen
Zeitraum von rd. 5 Wochen eine Arbeitsstelle mit
der Verkehrsfuihrung 1+3 eingerichtet. Die Arbeits-
stelle hatte eine Gesamtlange von knapp 5 km
(vgl. Bild 53).

Nach Einrichtung der Arbeitsstelle ergaben sich
die erwarteten Effekte. Auf dem Autobahnab-
schnitt selbst nahmen die Verkehrsbelastungen
um rd. 5 % ab, wahrend auf der parallel verlaufen-
den Bundesstralte B 230 Verkehrszunahmen um
bis zu 7 % zu beobachten waren. Bei Ende des 5-
wdchigen Arbeitsstellenzeitraums zeigten sich hier
allerdings eine weitere Abnahme der Verkehrsbe-
lastung auf der A 46 und gleichzeitig auch Ver-
kehrsabnahmen auf der parallel verlaufenden B
230.

Dieser Effekt lasst sich durch das Arbeitsstellen-
geschehen auf der A 46 nicht erklaren. In Bild 54
sind die Verlagerungseffekte der A 46 und der pa-
rallel verlaufenden Bundesstrale jeweils fur die
Zeitbereiche wahrend der Arbeitsstelle sowie fir
die zwei Wochen nach Ende der Arbeitsstelle dar-
gestellt.

In einer Detailanalyse, die in Bild 55 wiedergege-
ben ist, erfolgte eine Auswertung, wie sie bereits
fur die Beispiele in Kapitel 7.7 durchgefihrt wurde.
Allerdings wurde hier neben dem Ganglinienver-
lauf fir den Autobahnabschnitt auch der Ganglini-
enverlauf auf der parallel verlaufenden B 230 wie-
dergegeben. In Fahrtrichtung Nordosten zeigen
sich deutliche Verkehrsabnahmen im Vergleich
zum Zeitbereich vor Einrichtung der Arbeitsstelle
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Bild 53: Beispiel Arbeitsstelle auf der A 46 zwischen den An-
schlussstellen Grevenbroich-Kapellen und Neuss-
Holzheim
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Bild 54: Veranderung der Verkehrsbelastungen fir die Arbeits-
stelle auf der A 46 zwischen den Anschlussstellen
Grevenbroich-Kapellen und Neuss-Holzheim

zwischen 07.00 und 09.00 Uhr. Diese Verkehrsab-
nahmen finden sich in entsprechenden Verkehrs-
zunahmen auf der parallel verlaufenden B 230
wieder. In der Gegenrichtung ist ein solcher Effekt
fur die nachmittaglichen Spitzenstunden zwischen
17.00 und 19.00 Uhr zu erkennen.

Bemerkenswert ist, dass die Belastungsschwan-
kungen wahrend der Spitzenstunden in dem Zeit-
intervall, in dem die Arbeitsstelle betrieben wurde,
deutlich schwacher ausgepragt sind als in den
Zeitbereichen vorher und nachher.
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B 230
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Beispiel 2: Autobahn A 81 zwischen den
Anschlussstellen Mundelsheim
und Pleidesheim

Parallel zu der Autobahnverbindung der A 81 zwi-
schen Stuttgart und Heilbronn verlauft die Bundes-
straBe B 27 als alternative Strecke. Betrachtet
wurde eine Arbeitsstelle mit 5,6 km Lange, die im
Jahr 2007 fur etwa drei Monate betrieben wurde.
Auch wahrend der Arbeitsstellenzeit standen je
Fahrtrichtung drei Fahrstreifen zur Verfigung; die
zulassige Geschwindigkeit war auf 80 km/h be-
grenzt (vgl. Bild 56).

Die ausgewerteten Verkehrsbelastungen in Bild 57
zeigen unterschiedliche Kurvenverlaufe. Auch
wenn auf der Autobahn — zumindest fur den Kfz-
Verkehr insgesamt — eine leichte Abnahme um
durchschnittlich 2,5 % festgestellt wurde, ergibt sich
auf der parallel verlaufenden B 27, die relativ weit
von der A 81 abgertickt ist, kein eindeutiger Hinweis
fur Verlagerungswirkungen.

Der Ganglinienverlauf in Bild 58 zeigt die starken
Belastungsschwankungen zwischen unterschied-
lichen Werktagen sowohl auf der Autobahn A 81 als
auch auf der BundesstralRe B 27. Ein Zusammen-
hang zwischen den Verlagerungswirkungen konnte
nicht festgestellt werden. Die Verkehrsabnahmen
auf der A 81 konnten allerdings aus grof3raumigen
Verlagerungen herrihren, die auf der Autobahn-
Netzmasche zwischen Mannheim und Stuttgart
stattfinden. Fur eine Beurteilung wéaren aber auch
die Arbeitsstellenzustande auf der A 8 zwischen
Karlsruhe und Stuttgart zu bertcksichtigen.

Zusammenfassend lasst sich feststellen, dass eine
pauschale Auswertung der Belastungsénderungen
auf Autobahnen mit Arbeitsstellen und parallel ver-
laufenden Bundesstraflen zwar zeigt, dass Verla-
gerungen stattfinden, aber die Aussagegenauigkeit
aufgrund der sehr starken Streuung der Einzeler-
gebnisse nur gering ist.

Zur Uberpriifung der These, ob an wichtigen BAB-
Kreuzen Verlagerungsverkehre zur Umfahrung die-
ser Kreuze auftreten, wurden diejenigen Dauer-
zahlstellen auf Bundesstra’en ausgewahlt, die auf
solchen Umfahrungsrouten liegen. Es konnten 8
BAB-Knoten identifiziert werden, wobei in einem
Fall im gleichen Streckenabschnitt Arbeitsstellen in
drei unterschiedlichen Jahren vorhanden waren.

Somit standen Werte flr 20 Arbeitsstellenrichtun-
gen zur Verfugung (vgl. Tabelle 20).
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Bild 56: Beispiel Arbeitsstelle auf der A 81 zwischen den
Anschlussstellen Mundelsheim und Pleidelsheim
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Bild 57: Verlagerungseffekte fur die Arbeitsstelle auf der A 81
zwischen den Anschlussstellen Mundelsheim und
Pleidelsheim

Aufgrund dieser Auswertungen ergaben sich im
Mittel der betrachteten Dauerzahlstellen auf BAB
nur Verkehrsabnahmen um rd. 1 %. Die Bundes-
stralen-Dauerzahlstellen zeigten dagegen einen
Mehrverkehr von rd. 3 % bis 4 %. Somit liegen
die Mehrverkehre auf Umfahrungsstrecken von
BAB-Kreuzen in der gleichen GréRenordnung wie
die festgestellten Verkehrszunahmen auf paralle-
len BundesstralRen. Daher zeigt sich, dass an
Autobahnknoten zwar tendenziell Verlagerungs-
verkehre auftreten; diese bewegen sich jedoch in
der gleichen (geringen) GrofRenordnung wie bei
parallelen Strecken im nachgeordneten Stral’en-
netz.
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Bild 58: Ganglinienverlauf fiir ausgewahlte Tagesstunden an normalen Werktagen flr die automatische Dauerzahlstelle auf der
A 81 zwischen den Anschlussstellen Mundelsheim und Pleidelsheim sowie auf der parallel verlaufenden B 49

Im Rahmen der Untersuchung der Verlagerungs-
wirkungen an ausgewahlten BAB-Abschnitten wur-
den auch beispielhaft zeitlich aufeinanderfolgende
Arbeitsstellen mit lediglich einer Anderung der Ver-
kehrsfuhrung oder einem Wechsel auf die gegen-
Uberliegende Richtungsfahrbahn analysiert, die in

den Daten als getrennte Arbeitsstellen erfasst
waren. Diese Datensatze wurden fir die Analysen
aussortiert, da flr diese Arbeitsstellen keine Daten
zum Vorher-Zeitraum ,ohne Arbeitsstelle” verfligbar
waren (s. Kapitel 6.5). Hierbei wurde insbesondere
untersucht, ob ein mogliches Auswertepotenzial
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20 Arbeitsstellen-Richtungen

Verkehrsverédnderung gegeniiber den letzten 2 Wochen

vor der Arbeitsstelle in den

an BAB-Kreuzen ersten zweiten dritten
2 Wochen mit 2 Wochen mit 2 Wochen mit
Arbeitsstelle Arbeitsstelle Arbeitsstelle
Mittelwert der Abweichungen Kfz-Verkehr -1.2% 0,1 % -0,2 %
Medianwert der Abweichungen | Kfz-Verkehr -0,2 % 2,7 % 0,6 %
Standardabweichung Kfz-Verkehr 4,4 % 4,9 % 4,0 %

20 Umfahrungsstrecken

Verkehrsverdanderung gegeniiber den letzten 2 Wochen

vor der Arbeitsstelle in den

(BundesstraBen-Richtungen)

ersten zweiten dritten
von BAB-Kreuzen 2 Wochen mit 2 Wochen mit 2 Wochen mit
Arbeitsstelle Arbeitsstelle Arbeitsstelle
Mittelwert der Abweichungen Kfz-Verkehr 3,7 % 3.5 % 3,9 %
Medianwert der Abweichungen | Kfz-Verkehr 4.8 % 2,7 % 2,8 %
Standardabweichung Kfz-Verkehr 4.5 % 9,3 % 10,3 %

Tab. 20: Verlagerungseffekte fiir Arbeitsstellen mit parallelen Bundesstrallen zur Umfahrung von BAB-Kreuzen

hinsichtlich systematischer Verkehrsveranderun-
gen bestand, d. h., ob z. B. FolgebaumalRnahmen
stets einen Rickgang der Verlagerungswirkungen
bewirken.

Anhand der Daten wurden jedoch keine systemati-
schen Unterschiede in den Verkehrsveranderungen
festgestellt. Vielmehr bestatigte sich der Effekt,
dass die Verlagerungswirkungen im Mittel nach rd.
6 Wochen wieder auf den ursprunglichen Wert zu-
rickgingen und auch in ,Folgebaustellen” auf die-
sem Niveau stagnierten.

8 Parameter zur Beschreibung
der Verlagerungswirkungen

8.1 Einflussgrofen des
Autobahnabschnitts

Zielsetzung des Forschungsvorhabens war es, zu
klaren, von welchen Faktoren und Rahmenbe-
dingungen die Hohe der Verkehrsverlagerungen
abhangig ist, und einen Berechnungsansatz zu
entwickeln, um die Verlagerungswirkungen so zu-
verlassig wie mdglich zu prognostizieren. Dazu
wurden verschiedene Parameter identifiziert, die
die bauliche Situation der Autobahn (vor Einrich-
tung einer Arbeitsstelle), die Charakteristik der Ar-
beitsstellensituation und das Verkehrsgeschehen
auf dem betrachteten Autobahnabschnitt beschrei-
ben.

Als Parameter zur Beschreibung der Situation vor
Einrichtung der Arbeitsstelle wurde als wesentliche
Kenngrofle

« die Fahrstreifenanzahl vor Einrichtung der Ar-
beitsstelle

definiert. Diese streckenbezogene Kenngrofie dient
dazu, die ,Normalsituation” zu beschreiben und
— im Vergleich mit der Situation nach Einrichtung
der Arbeitsstelle — zu erwartende Zeitverluste durch
geanderte Fahrgeschwindigkeiten bzw. durch Stau-
erscheinungen zu quantifizieren.

Zur Beschreibung der Charakteristik der Arbeits-
stellensituation wurden die folgenden KenngréRen
definiert:

« Dauer der Arbeitsstelle, die Aussagen dazu zu-
lasst, ob es flr Verkehrsteilnehmer sinnvoll ist,
alternative Routen zu testen und dauerhaft
— etwa als Berufspendler — zu nutzen,

* Anzahl der Fahrstreifen innerhalb der Arbeits-
stelle (unabhangig von der Anzahl der Fahrstrei-
fen ohne Arbeitsstelle), die die Leistungsfahig-
keit malRgebend beeinflusst,

« Lange des Arbeitsstellenabschnitts, der Zeitver-
luste durch reduzierte Geschwindigkeiten und
eingeschrankte Uberholmdglichkeiten mit sich
bringt,

* Art der Verkehrsflhrung innerhalb des Arbeits-
stellenbereichs, wodurch ggf. die Uberholmég-
lichkeiten eingeschrankt werden,
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» zulassige Hochstgeschwindigkeit im Arbeitsstel-
lenbereich, die insbesondere zur Beschreibung
der Zeitverluste je Durchfahrt wahrend der Ar-
beitsstellenzeit dient, sowie

« die Breite der Fahrstreifen im Arbeitsstellenbe-
reich, durch die einerseits die Uberholmdglich-
keiten eingeschrankt werden und die auch fur
einen Teil der Verkehrsteilnehmer das Gefiihl
der Unsicherheit beeinflusst.

Die KenngroRen zur Charakteristik der Arbeitsstel-
lensituation konnten Uberwiegend aus der Arbeits-
stellendatenbank entnommen werden.

Als dritte Gruppe beschreibender KenngréRen wer-
den Daten zum Verkehrsgeschehen bendtigt. Im
Einzelnen sind dies

« die DTV-Werte im Arbeitsstellenabschnitt, die
aus der SVZ 2005 bzw. aus den automatischen
Dauerzahlergebnissen Ubernommen wurden
und Aussagen zur Auslastung bzw. zum Stau-
und Stérungsrisiko zulassen,

» der Lkw-Anteil, durch den der Anteil langsamer
bzw. breiter Fahrzeuge beschrieben wird,

» die Verkehrszusammensetzung, die sich u. a.
durch Faktoren aus der SVZ ableiten lasst und
Aussagen dazu ermdglicht, welche Nutzerzu-
sammensetzung auf einem Streckenabschnitt
mafgebend ist und welche Strecken- und Netz-
kenntnisse bei den Nutzern vorhanden sind,

» der Auslastungsgrad des Arbeitsstellenabschnit-
tes entsprechend dem Quotient aus Verkehrs-
belastung und Kapazitat, tber den die Stau-
wahrscheinlichkeit abgeschatzt werden kann,
und

» der Ferienverkehrsfaktor (als Verhaltnis aus der
Verkehrsbelastung an Ferienwerktagen und der
Verkehrsbelastung an normalen Werktagen),
um auch hieraus Aussagen zur Verkehrszusam-
mensetzung abzuleiten.

Samtliche strecken- und arbeitsstellenbezogenen
Daten konnten aus den verschiedenen Daten-
banken extrahiert und den ausgewerteten Arbeits-
stellenbereichen zugeordnet werden. Dadurch
stand ein breites Spektrum mdglicher beschrei-
bender Parameter zur Verfigung, mit deren Hilfe
Regressions- und Clusteranalysen durchgefiihrt
wurden.

8.2 Externe Faktoren

Die in Kapitel 8.1 beschriebenen Kennwerte betref-
fen ausnahmslos den betrachteten Autobahnab-
schnitt, auf dem der Arbeitsstellenbereich liegt.
Aussagen zum umliegenden Stralennetz, dessen
Angebotsqualitédt ebenfalls erhebliche Auswirkun-
gen auf das durch BAB-Arbeitsstellen bedingte Ver-
lagerungspotenzial hat, fehlen bisher. Dies lag auch
daran, dass solche Informationen den betrachteten
Autobahnabschnitten nicht ,automatisch” zugeord-
net werden kénnen. Solche Faktoren wurden des-
halb qualitativ erfasst, da sie mdglicherweise er-
heblichen Einfluss auf das Verlagerungspotenzial
haben.

Dazu wurden die folgenden Fragestellungen ge-
klart:

* In welcher Gebietskategorie befindet sich die
betrachtete Autobahnarbeitsstelle? Handelt es
sich um einen Ballungsraum mit entsprechend
engmaschigem Stralennetz und leistungsfahi-
gen Alternativrouten oder befindet sie sich im
landlichen Raum, wo die Anbindung an das
Uberregionale StralRennetz meist nur Uber eine
Autobahn erfolgt?

»  Wie sieht die Struktur des nachgeordneten Stra-
Rennetzes aus; gibt es Alternativstrecken und
welche Umwege sind mit der Nutzung dieser Al-
ternativstrecken verbunden?

*  Welche Verkehrsqualitat ist auf den Alternativ-
strecken zu erwarten? Handelt es sich Uberwie-
gend um Aulerortsstrecken, auf denen ver-
gleichsweise hohe Geschwindigkeiten moglich
sind, oder sind die Alternativstrecken durch
Ortsdurchfahrten gepragt, sodass hierdurch er-
hebliche Zeitverluste zu erwarten sind?

Da eine automatische Ermittlung der Kategorien
nicht moglich war, wurden fir die ca. 2.500 Auto-
bahnabschnitte in Deutschland die oben beschrie-
benen Parameter manuell anhand von Kartenmate-
rial zugeordnet.

Die Autobahnabschnitte (jeweils zwischen zwei An-
schlussstellen) wurden in die folgenden drei Ge-
bietskategorien untergliedert:

* Autobahnabschnitte im Ballungsraum.
Hier besteht ein dichtes engmaschiges Stra-
Bennetz mit vielen Alternativrouten. Allerdings
sind diese insbesondere in den Spitzenstunden



54

hoch ausgelastet, sodass diese Routen haufig
keine akzeptable Alternative fur die Nutzung
der Autobahn darstellen. Aufgrund der Vernet-
zung der Autobahnen besteht allerdings fur die
lokalen Verkehre, die einen hohen Anteil an
den Verkehrsmengen haben, die Mdglichkeit,
auf alternative Anschlussstellen auszuweichen
und dadurch die Arbeitsstellenbereiche zu mei-
den.

Autobahnabschnitt im Ballungsraumrandgebiet.
Die Autobahnen im Ballungsraumrandgebiet
werden sehr stark durch Pendlerverkehre ge-
nutzt. Typisch sind starke Asymmetrien der Ver-
kehrsbelastungen am Morgen und am Nachmit-
tag. Die StralBennetzdichte ist geringer als im
Ballungsraum. Der Anteil ortskundiger Autofah-
rer (Pendler) ist relativ hoch. Diese konnen al-
ternative Routen wahlen, wenn diese in den
Spitzenstunden Zeitvorteile bieten. Die Fahrt-
weiten sind allerdings grofRer als im Ballungs-
raum, wodurch ein Wechsel von der Autobahn
ins nachgeordnete StralRennetz unattraktiver
wird.

Autobahnabschnitte im landlichen Raum.

Auf den Autobahnen im landlichen Raum uber-
wiegt der Fernverkehr, fir den ein (abschnitts-
weiser) Wechsel auf alternative Routen nicht at-
traktiv ist — das gilt auch aufgrund geringer Orts-
kenntnis. Umleitungsempfehlungen dynami-
scher Navigationssysteme haben Uberwiegend

noch den Nachteil, dass Verkehrsstérungen
zwar zuverlassig auf Autobahnen bericksichtigt
werden, Uberlastungen im nachgeordneten
StralRennetz bleiben jedoch meist unberticksich-
tigt, sodass Verkehrsteilnehmer trotz Alternativ-
routenempfehlung auch bei Staus haufig auf der
Autobahn bleiben.

In Bild 59 ist beispielhaft fir das Umfeld von Osna-
brick die Abgrenzung der drei beschriebenen Be-
reiche dargestellt.

Rund 25 % der Autobahnstrecken wurden dem Bal-
lungsraum zugeordnet, weitere 15 % wurden als
Ballungsraumrandgebiet definiert und die restlichen
knapp 60 % entsprechen der Definition fur den
[andlichen Raum (vgl. Bild 60).

Gebietskategorie
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% -~ T
Ballungsraum Ballungsraumrandgebist Landlicher Raum

Bild 60: Anteile der Autobahnabschnitte in den unterschied-
lichen Gebietskategorien
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Bild 59: Abgrenzung der BAB-Strecken im Ballungsraum, Ballungsraumrandgebiet und landlichem Raum fiir das Beispiel Osna-
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Struktur des nachgeordneten StraBennetzes » Parallelroute teilweise vorhanden,

Die Frage, ob Parallelstrecken im nachgeordneten * keine Parallelroute vorhanden.
StralRennetz vorhanden sind, wurde anhand einer In Bild 61 bis Bild 63 sind typische Beispiele fiir

visuellen Beurteilung auf der Basis topografischer BAB-Abschnitte mit teilweise vorhandener und

Karten behandelt. Diese visuelle Beurteilung er- .
. . . . .. ohne parallele Route im nachgeordneten Straf3en-
schien praktikabel und wesentlich weniger aufwan- netz enthalten

dig als eine rechentechnische Bearbeitung.

Bemerkenswert ist, dass entsprechend der oben

gewahlten Definition ca. 50 % aller BAB-Strecken

» Parallelroute Uber die gesamte Strecke zwischen  (iber eine Parallelroute verfigen und nur 32 % in
den betrachteten Anschlussstellen vorhanden, die ungunstigste Kategorie eingestuft wurden (vgl.

Untergliedert wurde in die drei Klassen:
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Bild 63: Typisches Beispiel ohne Parallelroute im nachgeordneten StralRennetz

Parallelroute zur Autobahn
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Bild 64: Anteile der Autobahnabschnitte entsprechend der Ver-
fugbarkeit von Parallelrouten

Bild 64). Dabei ist allerdings zu bericksichtigen,
dass in jedem Fall die Verbindung zwischen zwei
benachbarten Anschlussstellen fir die Beurteilung
zugrunde gelegt wurde. In der Realitat ergeben sich
aber auch Alternativrouten, die GUber mehrere BAB-
Abschnitte hinweg verlaufen und dann durchaus at-
traktiv sein kdnnen. Solche Falle blieben bei der
hier gewahlten standardmafigen Einstufung unbe-
ricksichtigt.

Qualitat der Parallelrouten

Wichtigstes Kriterium fir die Attraktivitat der Alter-
nativstrecken ist die mdgliche Reisegeschwindig-
keit. Diese wird beeinflusst durch die zulassige bzw.
mogliche Hdéchstgeschwindigkeit und die Auslas-
tung (wahrend der Spitzenstunden).

Eine quantitative Beurteilung der Auslastung der Al-
ternativstrecken erweist sich als sehr schwierig,
weil die Kapazitat wesentlich durch die Leistungs-
fahigkeit der Knotenpunkte bestimmt wird. Diese
liel sich auf der hier gewahlten Betrachtungsebene
nicht mit vertretbarem Aufwand ermitteln.

Als Kriterium fur die Qualitat der Alternativstrecken
wurde deshalb der Anteil der Ortsdurchfahrten an
der Gesamtstrecke gewahlt. Wie bei den beiden
anderen Kriterien wurde auch hier nach drei Klas-
sen unterschieden: Parallelroute mit geringem OD-
Anteil (bis ca. 10 %), Parallelroute mit mittlerem
OD-Anteil (bis ca. 25 %) und Parallelroute mit
hohem OD-Anteil (Uber 25 %). Da auch hier die
Einstufung anhand von topografischen Karten er-
folgte, wurden Ungenauigkeiten in gewissem Um-
fang in Kauf genommen.

In den Bildern 65 bis 67 sind typische Beispiele ent-
halten.

Unter Bericksichtigung der gewahlten Abgrenzung
wurden fast 70 % der Alternativstrecken der Grup-
pe mit hohem OD-Anteil zugeordnet; nur knapp
15 % hatten einen geringen OD-Anteil (vgl. Bild 68).
Dieses Ergebnis lasst sich auch dadurch erklaren,
dass immer nur Abschnitte zwischen zwei benach-
barten Anschlussstellen beurteilt wurden. Alterna-
tive Routen im nachgeordneten Stralennetz wur-
den nicht betrachtet.
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Bild 67: Typisches Beispiel fiir eine Parallelroute mit hohem OD-Anteil
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Bild 68: Anteile der Autobahnabschnitte entsprechend dem
OD-Anteil auf der Alternativstecke

8.3 Ergebnisse des QuantAS-
Berechnungsprogramms

Im Rahmen des Forschungsprojektes ,Quantifizie-
rung staubedingter Reisezeitverluste auf Bundes-
autobahnen — Stérungsursache: Arbeitsstellen”
wurde ein Berechnungsprogramm erstellt, das
unter der Bezeichnung QuantAS die Zeitverluste
durch Staus auf Autobahnen berechnet. Dieses
Programmsystem wurde genutzt, um die Verlust-
zeiten durch Arbeitsstellen bedingter Staus auf die-
ser Grundlage zu berechnen.

Ziel des QuantAS-Programms ist es, die Zeitver-
luste durch Arbeitsstellen langerer und kurzerer
Dauer im Autobahnnetz zu quantifizieren, um auf
dieser Basis die gesamtwirtschaftlichen Kosten von
Arbeitsstellen einschatzen zu kénnen. Fur die Ent-
wicklung des Programms wurde auf verschiedene
bestehende Modelle zuriickgegriffen.

Wesentliche Input-Informationen des Programms
sind:

» die Verkehrsfihrung im Arbeitsstellenbereich
(Fahrstreifenaufteilung, Art der Uberleitung),

» die vorhandene Geschwindigkeitsbeschrankung
in der Arbeitsstelle,

» die Kapazitat im Bereich der Arbeitsstelle (die
sich aus der Verkehrsfuhrung in der Arbeitsstel-
le ergibt),

» die Lange der Arbeitsstelle und
» die Dauer der Arbeitsstelle.

Zur Ermittlung der Kapazitat im Arbeitsstellenbe-
reich wurde von einer Grundkapazitat von 1.830
Pkw-E/h je Fahrstreifen ausgegangen. Uber ver-

?.;L;%d;:a?é;z::ahrstreifen Reduktionsfaktor
Allgemein

Lage des Stref:kenabschnitts aulerhalb 0.95
von Ballungsradumen fgg ’
Urlaubsverkehr fy, 0,9
Widrige Witterungsbedingungen fp 0,85-0,95
Schw_(_erverkehrsanteil 1

(E = Aquivalenzwert) fgy (1-SV+SV-E)
Reduktiqn eines benachbarten 0.95
Fahrstreifens frgr ’
Dauerarbeitsstellen

Uberleitung auf die Gegenfahrbahn feg 0,90-0,95
Geringe Fahrstreifenbreite frgg 0,95
Tagesarbeitsstellen

Einfache Ausstattung (generell) 0,95
Verschwenkung von Fahrstreifen frgy 0,9

Tab. 21: Ubersicht liber Reduktionsfaktoren fiir die Ermittiung
der Kapazitdt von Arbeitsstellenengpassen [BECK-
MANN et al., 2001]

schiedene Reduktionsfaktoren, die in Tabelle 21 zu-
sammengestellt sind, wird die Kapazitat im jeweili-
gen Arbeitsstellenbereich ermittelt. Aufgrund der
multiplikativen Verknipfung der Reduktionsfaktoren
kénnen sich z. T. relativ niedrige Kapazitaten fur
den betrachteten Abschnitt ergeben.

Die Verkehrsdatengrundlage des Programms
QuantAS stammt aus dem Jahr 2002. Dement-
sprechend wurden die Verkehrsbelastungen auf
den einzelnen Autobahnabschnitten aus der SVZ
1995 bzw. 2000 Ubernommen. Zur Modellierung
der Verkehrsnachfrage in den einzelnen Stunden
des Jahres wurde auf abschnittsibergreifende
Ganglinientypen nach PINKOFSKY (2006) zurtick-
gegriffen. Neben der Unterteilung nach den Gang-
linientypen A bis F erfolgte eine weitere Differen-
zierung entsprechend der Lage der Spitzenstunde
(vgl. Bild 69).

Die jahreszeitlichen Schwankungen der Verkehrs-
nachfrage wurden ebenfalls durch entsprechende
Korrekturfaktoren berlcksichtigt (vgl. Bild 70). Da
bei der Ableitung der typischen Ganglinien Ver-
kehrsstarkenwerte unterschiedlicher Tage und un-
terschiedlicher Zahlstellen zusammengefasst wur-
den, reprasentiert der resultierende Ganglinientyp
einen Mittelwert aus einer mehr oder weniger hete-
rogenen Grundgesamtheit. Wirde bei den Berech-
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Bild 69: Beispiel fur die Differenzierung des Ganglinientyps E
der Tagesgruppe Dienstag bis Donnerstag nach den
unterschiedlichen Spitzenstunden (zwischen 13:00
Uhr und 18:00 Uhr)

Bild 71: Beispiel fur die Modellierung der Verkehrsnachfrage
auf der Basis der typisierten Ganglinien nach
PINKOFSKY, 2006, (Ganglinientyp G 08 mit stochas-
tischer Angleichung

Anteile des Wochenverkehrs am Kfz-Jahresverkehr
28%

1.0%

13 57 9111315171921232527293133353739414345474951
Woche

Bild 70: Jahresganglinie des Kfz-Verkehrs nach HEIDEMANN,
WIMBER (1982) (die inzwischen veralteten Typisie-
rungen waren lediglich Bestandteil des QuantAS-Pro-
gramms; fur die ubrigen Auswertungen wurden die
Typisierungen nach BASt (2010) verwendet)

nungen grundsatzlich der Mittelwert angesetzt,
wilrden die Stauerscheinungen systematisch unter-
schatzt. Es wurden deshalb auch stochastische
Schwankungen im Rahmen des Modells bertick-
sichtigt, sodass die bei den Berechnungen genutz-
ten Stundenwerte mit Hilfe einer Normalverteilung
um den jeweiligen Mittelwert gestreut wurden (vgl.
Bild 71).

Da die zugeordneten Dauerzahlstellen mit den ent-
sprechenden Ganglinientypen den Stand von 1998
bzw. 2000 widerspiegeln, war ein erheblicher Teil
der in den Jahren 2005 bis 2007 betriebenen Dau-
erzahlstellen im Autobahnnetz im System QuantAS
nicht verknlpft. Auf eine Nachverknlipfung wurde
verzichtet und stattdessen die Anzahl der Beispie-
le um die Arbeitsstellenabschnitte, flr die keine
Verknipfung mit aktuellen Zahlstellen vorlag, redu-
zZiert.

Die Ergebnisse des QuantAS-Programms werden
als Zeitverluste durch jede einzelne Arbeitsstelle
Uber die gesamte Laufzeit der Arbeitsstelle aus-

12,00
Verlustzeit

10,00

8,00

Minuten

6,00

4,00 +

2,00 —

0,00

200 300 400 500 600
Arbeitsstelleneinrichtungen

Bild 72: Summenlinie der durch Arbeitsstellen bedingten Ver-
lustzeiten je Verkehrsteilnehmer fir die 584 ausge-
werteten Arbeitsstellenrichtungen

gewiesen. Es erfolgt eine Differenzierung nach
Pkw und Lkw sowie nach Werktagen und Sonnta-
gen.

Die Berechnungsergebnisse wurden unter Beruck-
sichtigung der Arbeitsstellendauer und der Ver-
kehrsmengen in Zeitverlust je Kfz umgerechnet.

Insgesamt wurden 584 Arbeitsstellenrichtungen
ausgewertet. Bei 55 % der Arbeitsstellenrichtungen
ergaben sich keine staubedingten Verlustzeiten.
Dort, wo Verlustzeiten ermittelt wurden, lagen diese
im Durchschnitt deutlich unter 2 Minuten, wobei hier
alle Stunden wahrend der Laufzeit der Arbeitsstelle
— also auch die Nachtstunden — bertcksichtigt wur-
den. Die maximal ermittelte durchschnittliche Ver-
lustzeit bei einer Arbeitsstelle betrug 10,67 Minuten
(vgl. Summenlinie in Bild 72).

Bei der Interpretation der QuantAS-Berechnungs-
ergebnisse ist Folgendes zu berlcksichtigen:

* Die Zuordnung der automatischen Zahlstellen
im QuantAS-Programm war rd. 10 Jahre alt.
Dementsprechend fehlt hier die Verkntipfung mit
neu eingerichteten Zahlstellen, sodass sich die
Stichprobe der ausgewerteten Arbeitsstellen-
richtungen dadurch reduziert.
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» Bei der Aufbereitung der Input-Daten fur das
Programm ist die Grundkapazitat auf 1.830
Pkw-E/Stunde je Fahrstreifen begrenzt worden.
Das bedeutet, dass auch kurzzeitig héhere Ver-
kehrsbelastungen, die durch die automatischen
Dauerzanhlstellen ausgewiesen und belegt wer-
den, automatisch auf diese Grundkapazitat re-
duziert wurden.

* Im Rahmen des Programms werden auch Zeit-
verluste durch Storfalle, wie beispielsweise
Unfalle oder Nothalte, bertcksichtigt, die bei
der Untersuchung durch Arbeitsstellen beding-
ter Verlagerungswirkungen keine Bedeutung
haben.

« Das Programm bericksichtigt z. T. erhebliche
Verlagerungswirkungen, da sich ansonsten im-
plausible Stauldngen (im Extremfall von mehre-
ren hundert Kilometern) ergeben wirden.

Trotz dieser Einschrankungen liefern die Ergebnis-
se des QuantAS-Programms Anhaltspunkte zu den
staubedingten Zeitverlusten, die mdglicherweise
als beschreibende Parameter im Rahmen der Mo-
dellentwicklung genutzt werden kdnnen. Durch die
Begrenzung der Grundkapazitat auf 1.830 Pkw-E/h
werden Uberlastungen im Autobahnnetz, die nicht
arbeitsstellenbedingt sind, ausgeklammert. Dies
bewirkt aber auch, dass die Zeitverluste durch ar-
beitsstellenbedingte Staus tendenziell unterschatzt
werden. Um plausible Berechnungsergebnisse zu
erhalten, wurden bei hochbelasteten Autobahnen
zum Teil erhebliche Verlagerungswirkungen unter-
stellt, die sich im Rahmen der Auswertung der Zahl-
ergebnisse so nicht verifizieren lassen.

8.4 Verkehrsmeldungen

Ergéanzend wurde eine Auswertung der Staumel-
dungen auf Autobahnen durchgefihrt, um evtl. vor-
handene Abhangigkeiten zwischen den Arbeitsstel-
lenbereichen und den Verkehrsmeldungen im Mo-
dell zur Abbildung der durch Arbeitsstelle bedingten
Verkehrsverlagerungen zu bertcksichtigen.

Fir die Jahre 2006 und 2007 wurden insgesamt
3.347.481 Datensatze mit Verkehrsmeldungen fur
das deutsche Autobahnnetz tbernommen. Die ein-
zelnen Datensatze enthalten umfangreiche Infor-
mationen. Im Wesentlichen betrifft dies:

» die Lokalisierung des Ereignisses — in den meis-
ten Fallen Verkehrsstaus — im Autobahnnetz,

* Aussagen zum Datum und zur Uhrzeit der Mel-
dung,

» die Lange des Staus und

e Informationen zur Ursache des Staus oder zum
Ereignis selbst.

Uber die Anschlussstellenkennung erfolgte eine Zu-
ordnung der Verkehrsmeldungen zum Netzmodell,
dem auch die Verkehrsbelastungen und die Ar-
beitsstellendaten zugeordnet sind. Uber entspre-
chende Filterung wurden nur diejenigen Staumel-
dungen ausgewahlt, die die Abschnitte mit Arbeits-
stellen betreffen. Zur Vereinfachung wurde bei den
Auswertungen nicht nach unterschiedlichen Inhal-
ten der Verkehrsmeldungen differenziert sondern
alle Meldungen, die einen Autobahnabschnitt (zwi-
schen zwei Anschlussstellen) betreffen, in dem sich
Arbeitsstellen befanden, bei den Auswertungen be-
rucksichtigt. Zur Vereinfachung blieben die Ver-
kehrsmeldungen aus Nachbarabschnitten zu Ar-
beitsstellen unbericksichtigt, obwohl diese mdg-
licherweise auch im Zusammenhang mit der jewei-
ligen Arbeitsstelle zu sehen sind.

Um zu analysieren, wie die Haufigkeit von Ver-
kehrsmeldungen durch die Arbeitsstellensituation
beeinflusst wird, wurden jeweils der 4-Wochen-Zeit-
raum vor Arbeitsstellenbeginn, der gesamte Zeit-
raum wahrend der Betriebszeit der Arbeitsstelle
und der 4-Wochen-Zeitraum nach Arbeitsstellenen-
de getrennt analysiert. Fir diese drei Zeitbereiche
wurde jeweils die durchschnittliche Anzahl Ver-
kehrsmeldungen pro Tag berechnet. Dabei erfolgte
— wie bereits erwahnt — keine Unterteilung nach Art
der Verkehrsmeldung, sodass davon auszugehen
ist, dass ein ,Hintergrundrauschen” in gewissem
Umfang vorhanden ist, das Verkehrsmeldungen be-
trifft, die nicht im Zusammenhang mit Stauerschei-
nungen stehen.

In Tabelle 22 sind die Eckdaten fur die Jahre 2006
und 2007 zusammengestellt. Aufgrund der Tatsa-
che, dass Arbeitsstellen teilweise uUber mehrere
Jahre betrieben werden, konnten bei der Auswer-
tung lediglich die Arbeitsstellen bertcksichtigt wer-
den, deren Beginn bzw. Ende im Zeitbereich zwi-
schen Anfang Februar 2006 und Ende November
2007 liegt, damit auch die Verkehrsmeldungen flr
den Zeitbereich vor Arbeitsstellenbeginn bzw. nach
Arbeitsstellenende ausgewertet werden konnten
und ein entsprechender Vergleich moglich war. In-
sofern unterscheidet sich die Anzahl berlcksichtig-
ter Arbeitsstellen fir den 30-Tage-Zeitbereich vor



61

Anzahl der Anzahl zugeordnete Summe der Meldungen/Tag
Meldungen Arbeitsstellen Meldungen/Tag Mittelwert
30 Tage vor Arbeitsstellenbeginn 217.593 1.702 6.959 4,089
wahrend der Arbeitsstellenzeit 683.970 2.101 9.386 4,490
30 Tage nach Arbeitsstellenende 192.845 1.560 6.126 3,927
Tab. 22: Zusammenstellung der ausgewerteten Verkehrsmeldungen
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Bild 73: Gegenuberstellung der taglichen Verkehrsmeldungen vor Arbeitsstellenbeginn und der taglichen Verkehrsmeldungen wah-
rend des Arbeitsstellenbetriebs fiir die Jahre 2006 und 2007

Arbeitsstellenbeginn und fir den 30-Tage-Zeitbe-
reich nach Arbeitsstellenende von der Anzahl be-
rucksichtigter Arbeitsstellen wahrend der Arbeits-
stellenzeit. Einbezogen wurden auch Arbeitsstellen,
in deren Umfeld keine Daten aus automatischen
Dauerzahlstellen verfligbar waren.

Deutlich erkennbar ist, dass die durchschnittliche
Anzahl der taglichen Verkehrsmeldungen wahrend
der Arbeitsstellenzeit Uber den entsprechenden
Anzahlen vor dem Beginn bzw. nach dem Ende der
Arbeitsstelle liegt. Insofern manifestiert sich hier
die Annahme, dass durch die Einrichtung von Ar-
beitsstellen zusatzliche Staus erzeugt werden. Al-
lerdings nimmt die Anzahl der Verkehrsmeldungen
nach Einrichtung der Arbeitsstelle (im Vergleich
zum Vorher-Zeitraum) nur um 9,8 % zu. Nach dem
Ende der Arbeitsstelle reduziert sich die Anzahl der
Verkehrsmeldungen im Bereich der jeweiligen Ar-
beitsstellen um Werte von durchschnittlich 14,3 %.
Ursache fur den niedrigeren Wert im Vergleich zum
Vorher-Zeitraum ist wahrscheinlich die Tatsache,
dass bei einem Teil der Arbeitsstellen Erweiterun-
gen der Kapazitdt vorgenommen wurden (z. B.
Ausbau von 2 auf 3 Fahrstreifen der Richtungs-
fahrbahnen), sodass dadurch das Staurisiko auf

solchen Streckenabschnitten deutlich reduziert
wurde.

Eine Auswertung zum Vergleich der Verkehrsmel-
dungen vor Arbeitsstellenbeginn und wahrend der
Bauzeit an den einzelnen Arbeitsstellen ist in Bild
73 dargestellt. Dabei trennt die Diagonale den Be-
reich, bei dem die Anzahl der Verkehrsmeldungen
vor Arbeitsstellenbeginn Gber dem entsprechenden
Wert wahrend der Arbeitsstellenbetriebszeit liegt
(oben links), von dem Bereich, in dem sich die An-
zahl der Verkehrsmeldungen nach Einrichtung der
Arbeitsstelle erhdht hat. Dementsprechend hat sich
bei 62,1 % nach Einrichtung der Arbeitsstelle die
Anzahl der Verkehrsmeldungen erhéht, bei 37,9 %
der Arbeitsstellen wurde ein umgekehrter Effekt
festgestellt.

Ein entsprechender Vergleich der Anzahl der Ver-
kehrsmeldungen wahrend der Bauzeit und der Ver-
kehrsmeldungen nach Bauende ist in Bild 74 doku-
mentiert. Auch dabei zeigt sich deutlich, dass die
Haufigkeit der taglichen Verkehrsmeldungen wah-
rend der Arbeitsstellenbetriebszeit deutlich Uber
dem Zustand nach Beendigung der Arbeitsstelle
liegt.
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Bild 75: Gegentiberstellung der taglichen Verkehrsmeldungen wahrend des Arbeitsstellenbetriebs und der Verkehrsbelastung je
Fahrstreifen

In einem weiteren Schritt wurde Uberprift, inwieweit
die Haufigkeit von Verkehrsmeldungen wahrend
der Arbeitsstellendauer von der Verkehrsbelastung
abhangig ist. Dazu wurde die mittlere Anzahl der
Verkehrsmeldungen pro Tag der Verkehrsbelastung
je Fahrstreifen gegenubergestellt (vgl. Bild 75).
Dabei zeigt sich ein funktionaler Zusammenhang.

Mit diesem Ergebnis liegt der Schluss nahe, dass
Verkehrsteilnehmer, bedingt durch haufigere Ver-
kehrsmeldungen wahrend der Arbeitsstellenzeit,
auch dazu veranlasst werden, alternative Routen
zu wahlen, sodass ein funktionaler Zusammenhang
zwischen der Haufigkeit von Verkehrsmeldungen

aufgrund von Arbeitsstellensituationen und Ver-
kehrsverlagerungen besteht.

Fur die Entwicklung eines beschreibenden Modells
zur Ermittlung von durch Arbeitsstellen bedingten
Verlagerungswirkungen ist diese Grofle allerdings
nicht geeignet. Da die Haufigkeit von Verkehrsmel-
dungen nicht in einem eindeutigen Zusammenhang
mit den Verkehrsstarken je Fahrstreifen steht, lasst
sich die Anzahl der Verkehrsmeldungen nicht im
Vorfeld einer Arbeitsstelle prognostizieren. Damit
besteht auch nicht die Mdglichkeit, die Kenngrofe
.Haufigkeit von Verkehrsmeldungen” als beschrei-
bende GroRe im Modell zu berlicksichtigen.
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9 Verfahren der linearen
Regressionsanalyse

9.1 Herangehensweise

Im Rahmen der Entwicklung eines statistischen
Modells beinhaltete die Zielgrofie ,Verlagerungs-
effekt” (abhangige Variable) in den bisherigen Aus-
wertungen die Zu- bzw. Abnahme der stindlichen
Verkehrsstarken in den Spitzenstunden 7:00 bis
9:00 und 16:00 bis 19:00 Uhr innerhalb der ersten
2 Wochen nach Arbeitsstellenbeginn im Vergleich
zu den letzten beiden Wochen ohne Arbeitsstelle.
Weitere bisherige Analysen zeigten stets im Mittel
einen Rlckgang der Verkehrsstarken innerhalb der
ersten 4 bis 6 Wochen nach Arbeitsstellenbeginn,
danach i. d. R. annahernd gleiche Verkehrsstarken
wie vor Einrichtung der Arbeitsstelle. Daher wurde
es als sinnvoll erachtet, auch im statistischen Mo-
dell einen 6-wdchigen Zeitraum als Ganzes zu be-
trachten. Dieser wurde als Mittelwert aus dem Ver-
haltnis der Verkehrsbelastung in den 6 Wochen
nach Beginn der Arbeitsstelle zu der Verkehrsbe-
lastung in den 2 Wochen vor Beginn der Arbeits-
stelle ermittelt. Die Mittelwerte der Verkehrsabnah-
men liegen fir den 6-wdchigen Zeitraum bei 1,9 %
fur den Kfz-Verkehr und bei 1,8 % fiir den Schwer-
verkehr und stimmen damit mit den 2-Wochenwer-
ten (1,7 % fur Kfz und 1,3 % fur Lkw) gut Uberein.

Zur Analyse mdglicher Abhangigkeiten der Ver-
kehrsverlagerungen von verschiedenen Kenngro-
Ren wurde eine multiple lineare Regressionsanaly-
se durchgefiihrt. Mathematisch betrachtet werden
bei einer Regressionsanalyse bei einer Vielzahl von
unabhangigen Variablen (EinflussgréfRen: x4 bis x,)
und der abhangigen Variable (Zielgrofie: Verkehrs-
verlagerung y) die Regressionskoeffizienten b, bis
b,, und die Konstante a der Gleichung

y=a+by x4 +by*x,+ ... +b, "X,

errechnet. Beim Algorithmus der multiplen Regres-
sion werden die Abstdnde der Punkte mit den Ko-
ordinaten von Einfluss- und ZielgréRe zu der ge-
wahlten funktionalen Abhangigkeit (hier Gerade)
minimiert.

Die Starke der Korrelation zwischen (moglicher)
EinflussgréRe und ZielgroRe wird durch das Be-
stimmtheitsmalR R2 ausgedriickt. Dieses verdeut-
licht, wie gut die Regressionsgerade den Zusam-
menhang zwischen unabhangiger und abhangiger
Variable wiedergibt. R2 liegt zwischen 0 und 1,

wobei der Wert R2 = 1 bedeuten wiirde, dass jeder
beobachtete Datenpunkt direkt auf der Regres-
sionsgeraden liegt.

EingangsgrofRen einer Regressionsanalyse mus-
sen mindestens intervallskaliert sein, d. h., die Aus-
pragungen dieses Skalenniveaus lassen sich quan-
titativ mittels Zahlen darstellen. Hierbei dirfen so-
wohl intervallskalierte Werte (z. B. Werte einer Zeit-
skala oder die Dauer einer Arbeitsstelle in Tagen)
als auch Werte der Verhaltnisskala (z. B. Faktoren
wie der Auslastungsgrad eines Streckenabschnitts)
verwendet werden. Beide Wertegruppen zusam-
men werden als metrische Groflen bezeichnet.
Dichotome nominalskalierte unabhangige Variab-
len, d. h. Merkmalsauspragungen mit diametralen
Gegensatzen (z. B. Geschlecht Mann/Frau), kén-
nen ebenso verwendet werden wie ordinalskalierte
Werte, wenn die Reihenfolge der Merkmalswerte
festgelegt und die GroRRe der Abstande sachlich be-
grindbar sind. Ebenso zuldssig sind Merkmalsaus-
pragungen von 0 oder 1 bzw. ja oder nein, z. B.
beim Merkmal ,Arbeitsstelle mit einer Uberleitung
ja oder nein”.

Grundsatzlich ist eine Regressionsanalyse mit
einem Tabellenkalkulationsprogramm mdglich, auf-
grund der Vielzahl der Variablen und der (mdgli-
chen) Komplexitat der Zusammenhange ist die Ver-
wendung eines Statistikprogramms sinnvoll. Hier
wurde das seit Mitte der siebziger Jahre allgemein
anerkannte und weltweit flr statistische Analysen
aller Art und beliebigen Umfangs am haufigsten ein-
gesetzte SAS-Programmpaket (Statistical Analysis
System, Carey, USA) verwendet. Die Fehleranfal-
ligkeit komplexer Analysen wird durch bereits vor-
programmierte und erprobte Prozeduren minimiert.

Zunachst wurden alle fir eine Regressionsanalyse
zur Verfugung stehenden Variablen zusammenge-
stellt, deren Unabhangigkeit gepruft und anschlie-
Rend deren Codierung vorgenommen. Mdgliche
EingangsgroRen fir die Regressionsanalyse
waren:

* Lange der Arbeitsstelle,
» Dauer der Arbeitsstelle,

* Art der Verkehrsfihrung entsprechend den
Richtlinien fir die Sicherung von Arbeitsstellen
(RSA) (BMVBW, 1995),

» zulassige Hochstgeschwindigkeit im Arbeitsstel-
lenbereich,
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Anzahl der Fahrstreifen innerhalb der Arbeits-
stelle (unabhangig von der Anzahl der Fahrstrei-
fen ohne Arbeitsstelle),

Anzahl der Fahrstreifensubtraktionen,

Arbeitsstellen mit bzw. ohne Uberleitung auf die
gegeniberliegende Richtungsfahrbahn,

schmalere Fahrstreifen im Arbeitsstellenbereich
bzw. breitere Fahrstreifen,

DTV-Wert im Arbeitsstellenabschnitt,

DTV-Wert im Arbeitsstellenabschnitt je Fahr-
streifen (entspricht der Verkehrsbelastung je
Richtung dividiert durch die Anzahl Fahrstrei-
fen),

Verkehrsbelastungen in den Spitzenstunden
morgens bzw. nachmittags entsprechend der
Einteilung in Tagesganglinientypen,

Verkehrsbelastungen je Fahrstreifen in den Spit-
zenstunden morgens bzw. nachmittags entspre-
chend der Einteilung in Tagesganglinientypen,

Auslastungsgrad des Arbeitsstellenabschnitts
(entspricht dem Quotient aus Verkehrsbelastung
und Kapazitat),

Schwerverkehrsanteil,

Lastzugfaktor (Anteil Lastzlge, d. h. Lkw mit An-
hanger und Sattelziige am gesamten Schwer-
verkehr) zur Einteilung des Streckenabschnitts
in Fern-, Misch- und Nahverkehr,

Streckencharakteristiken als Verkehrsfunktion
mit Uberwiegend Fern-, Misch- und Nahverkehr,

Ferienverkehrsfaktor (als Verhaltnis aus den
Verkehrsbelastungen an Ferienwerktagen und
der Verkehrsbelastung an normalen Werktagen)
als Indikator flr die Verkehrszusammensetzung,

Freitagsfaktor (als Verhaltnis aus den Verkehrs-
belastungen an Freitagen und der Verkehrsbe-
lastung an normalen Werktagen) als Indikator
fur die Verkehrszusammensetzung,

Sonntagsfaktor (als Verhaltnis aus den Ver-
kehrsbelastungen an Sonntagen und der Ver-
kehrsbelastung an normalen Werktagen),

Jahresganglinientyp entsprechend den Defini-
tionen aus den Jahresberichten der BASt (BASt
2010) mit den Codierungen: A = 1 (Uberwiegend

Berufsverkehr), B = 2, ..., G = 7 (ausgepragte
Ferienverkehrscharakteristik) (Bild 76),

»  Wochenganglinientyp entsprechend der Eintei-
lung von Dauerzahlstellen Definitionen aus den
Jahresberichten der BASt (BASt 2010),

» Dauerlinientyp entsprechend der Einteilung von
Dauerzahlstellen Definitionen aus den Jahres-
berichten der BASt (BASt 2010),

o Struktur des nachgeordneten Netzes, Parallel-
route Uber die gesamte Strecke zwischen den
betrachteten Anschlussstellen vorhanden/teil-
weise vorhanden/nicht vorhanden,

« Qualitat der Alternativstrecken, geringer, mittle-
rer, hoher Ortsdurchfahrtenanteil,

* Gebietskategorie Ballungsraum, Ballungsraum-
randgebiet oder landlicher Raum,

» arbeitsstellenbedingte Verlustzeiten aus dem
Programm QuantAS.

Anhand der Verkehrsflihrungen kénnen nicht unbe-
dingt Ruckschlisse auf die tatsachlichen durch Ar-
beitsstellen bedingten Verkehrseinschrankungen
gezogen werden. Beispielsweise kann aus der An-
gabe ,Verkehrsfiihrung 4+0” nicht enthommen wer-
den, ob vor der Arbeitsstelle die Fahrstreifenanzahl
von 3 auf 2 reduziert wurde. Zudem ist das Vorhan-
densein einer Uberleitung fiir Verlagerungseffekte
eher unerheblich, bedeutsam sind jedoch Reduzie-
rungen der Fahrstreifenanzahl im Vorfeld der Ar-
beitsstelle. Daher wurde jede Arbeitsstellenrichtung
anhand der weiteren Angaben zur Arbeitsstellen-
meldung Uber Fahrstreifensubtraktionen unabhan-
gig von der Verkehrsfuhrung in die folgenden 4
Gruppen unterteilt, wobei Verkehrsfihrungen mit
mehr als 3 Fahrstreifen aufgrund der geringen Hau-
figkeit nicht ausgewertet wurden:

1. Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen innerhalb
der Arbeitsstelle (Stichprobenmenge: n = 109
Arbeitsstellenrichtungen),

2. Beibehaltung von 2 Fahrstreifen innerhalb
der Arbeitsstelle (Stichprobenmenge: n = 533
Arbeitsstellenrichtungen),

3. Reduktion von 3 auf 2 Fahrstreifen innerhalb
der Arbeitsstelle (Stichprobenmenge: n = 65
Arbeitsstellenrichtungen),

4. Beibehaltung von 3 Fahrstreifen innerhalb
der Arbeitsstelle (Stichprobenmenge: n = 133
Arbeitsstellenrichtungen).
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Bild 76: Typisierung der Jahresganglinien von Dauerzahlstellen (BASt, 2010)
Hierdurch ergab sich fur die weiteren Betrachtun- 14
gen ein zusatzliches, im Folgenden als Arbeitsstel- 13
lentyp bezeichnetes Merkmal. o
2 R’=0,0003
2
f |
9.2 Auswahl der EinflussgrofRen fur 5
die Regressionsanalyse £
05
Im Rahmen der weiteren Analysen zur Bestimmung 05
T — . . . 0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
moglicher Abhéngigkeiten der verschiedenen Ein- s B ke

flussgrofRen wurden zundchst die Zusammenhange
zwischen der Belastungsénderung in Form von
Punktwolken unter Einbeziehung der Regressions-
geraden dargestellt. Diese zeigen hierbei den ge-
samten Streubereich der zugrunde gelegten Stich-
probe. Die folgenden, zunachst plausibel erschei-
nenden KenngréfRen wurden grafisch dargestellt:

Lange der Arbeitsstelle in Kilometer (Bild 77),

Dauer der Arbeitsstelle in Tagen (Bild 78),

Bild 77: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Arbeitsstellenlange

Ferienverkehrsfaktor als Quotient aus dem DTV-
Wert an Urlaubswerktagen und dem DTV-Wert
an den ubrigen Werktagen (Bild 79),

Freitagsfaktor als Quotient aus dem DTV-Wert
an Freitagen und dem DTV-Wert dienstags bis
donnerstags (Bild 80),
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* Lkw-Anteil bezogen auf den DTV-Wert (Bild 81),

* arbeitsstellenbedingte Verlustzeiten je Fahrzeug
aus dem QuantAS-Programm in Minuten (Bild
82),

* Auslastungsgrad des Streckenabschnitts als
Quotient aus Verkehrsbelastung und Kapazitat,
errechnet aus mittleren Ganglinientypen (Bild
83),

* DTV-Wert je Fahrstreifen zum Zeitpunkt des Ar-
beitsstellenbeginns (Bild 84),

» stlndliche Verkehrsstarke je Fahrstreifen (Bild
85).

Fir die ersten 6 genannten Kenngréf3en ergaben
sich keine signifikanten Korrelationen in Zusam-
menhang mit Verkehrsverlagerungen, die Be-
stimmtheitsmalle lagen bei maximal 0,01. Die 3
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Bild 78: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Arbeitsstellendauer

Bild 81: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
dem Schwerverkehrs-Anteil
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Bild 79: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
dem Ferienverkehrsfaktor

Bild 82: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
den Verlustzeiten nach QuantAS
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letztgenannten KenngroRen (Auslastungsgrad,
DTV je Fahrstreifen und Verkehrsstarke je Fahr-
streifen) zeigten in gleichem Malde geringe Abhan-
gigkeiten mit leichten Verkehrsabnahmen bei héhe-
ren Verkehrswerten mit Bestimmtheitsmallen von
rd. 0,02. Die Auslastungsgrade nehmen hierbei z. T.

R’ =002
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Bild 84: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
dem DTV-Wert je Fahrstreifen
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Bild 85: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der stuindlichen Verkehrsstarke je Fahrstreifen

deutlich héhere Werte als 1 (entspricht 100 %) an,
da diese uber typisierte Ganglinien mit standardi-
sierten Leistungsfahigkeitsgrenzwerten errechnet
wurden (s. Kapitel 7.2).

Aus den eindimensionalen Darstellungen ergaben
sich somit kaum Korrelation zwischen der Ver-
kehrsveranderung und einzelnen Einflussfaktoren.
Daher wurden Differenzierungen nach verschiede-
nen Klassen innerhalb einzelner Einflussgrofen
vorgenommen. Als BezugsgroRRe auf der Abszisse
wurde hierbei die stindliche Verkehrsstarke je
Fahrstreifen, d. h. die fir verkehrstechnische Fra-
gestellungen regelmafig verwendete KenngroRe,
dargestellt. Diese Differenzierungen mit weiteren
Auswertungen wurden flr folgende KenngréfRen
durchgefiihrt:

* nach der zulassigen Hochstgeschwindigkeit
(Bild 86),

* nach den Jahresganglinientypen (Bild 87 und
Bild 88),

* nach dem Merkmal ,Parallelstrecke” mit den Co-
dierungen: 1 = keine nachgeordnete Stralie pa-
rallel zur BAB, 2 = teilweise parallel zur BAB ver-
laufende nachgeordnete Stralle, 3 = parallel zur
BAB verlaufende nachgeordnete Stralie vorhan-
den (Bild 89) sowie

» flr verschiedene Fahrstreifenreduktionen (Bild
90 und Bild 91).

Fir die zulassigen Hoéchstgeschwindigkeiten erga-
ben sich keine nennenswerten Korrelationen. Bei
den Jahresganglinien zeigten sich fur die Typen C

14 * Vzul =60 km/h
: ® Vzul = 80 km/h
13 4 Vzul = 100 km/h
| inear (Vzul = 60 km/h)
12 = Linear (Vzul = 80 km/h)

Linear (Vzul = 100 km/h)

Faktor Verkehrsverdnderung

0,6
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Stiindliche Verkehrsstérke je Fahrstreifen in Kfz je h

2.000 2.500 3.000

Bild 86: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach der zulassigen Hoéchstge-

schwindigkeit
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Bild 87: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach dem Jahresganglinientyp
(Typen A bis C)
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Bild 88: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach dem Jahresganglinientyp
(Typen D bis G)
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Bild 89: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach Parallelstrecken
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Bild 90: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach Fahrstreifenreduktionen

(Basis: 2 Fahrstreifen)
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Bild 91: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und der Verkehrsstarke differenziert nach Fahrstreifenreduktionen

(Basis: 3 Fahrstreifen)

und G hohere Bestimmtheitsmalle von 0,19 bzw.
0,23. Der Jahresganglinientyp C stellt hierbei einen
Ganglinientyp mit Rickgangen fir Ferien- und Fei-
ertagswochen mit vereinzelten Spitzen aullerhalb
der Ferienzeiten dar. Die ausgewiesene Korrelation
des Ganglinientyps G ist dagegen aufgrund der ge-
ringen Datenbasis nicht signifikant.

Fir das Merkmal ,Parallelstrecken” ergaben sich
ebenfalls kaum Korrelationen. Dagegen wurde ein
leicht hdheres Bestimmtheitsmald von 0,15 fur die
Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen im Arbeitsstel-
lenbereich festgestellt (Bild 90).

Obwohl der Ferienverkehrsfaktor fur das Gesamt-
kollektiv der Arbeitsstellen keine Korrelation zeigte
(Bild 79), ergaben sich jedoch bei vorgenommenen
Differenzierungen, insbesondere bei der Reduktion

von 2 auf 1 Fahrstreifen, ein Bestimmtheitsmal von
0,29 und damit ein héherer Zusammenhang fiir Ab-
schnitte mit Ferienverkehrsfaktoren unter 0,95
(Streckenabschnitte mit Uberwiegend Berufsver-
kehr, Bild 92 und Bild 93).

Zur weiteren Analyse wurden die Verkehrsstarken-
werte je Fahrstreifen in Bereiche eingeteilt, um tber
Regressionsgeraden mit deren Bestimmtheitsma-
fen Zusammenhange der einzelnen Gruppen dar-
zustellen, wobei zur Erhéhung der Stichprobe die
Einzelwerte der 5 zugrunde gelegten Spitzenstun-
den betrachtet wurden. Sinnvoll erschien hierbei
eine Einteilung in die 3 Gruppen:

» schwachere Verkehrsbelastung, < 800 Kfz je h
je Fahrstreifen,
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Bild 92: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und dem Auslastungsgrad differenziert nach dem Ferienverkehrsfaktor
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Bild 93: Korrelationen zwischen der Verkehrsveranderung und dem Auslastungsgrad differenziert nach dem Ferienverkehrsfaktor

fir ein Teilkollektiv

Zauf1F if

Faktor Verkehrsveranderung

Bild 94: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der stundlichen Verkehrsstarke je Fahrstreifen fur
Arbeitsstellen mit Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen
getrennt nach Verkehrsstarkegruppen

* mittlere Verkehrsbelastung, > 800 ... < 1.200 Kfz
je h je Fahrstreifen,

» starkere Verkehrsbelastung, = 1.200 Kfz je h je
Fahrstreifen.

Die Differenzierungen wurden zunachst flr die Ar-
beitsstellen mit

* Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen (Bild 94),
» Beibehaltung von 2 Fahrstreifen (Bild 95)
durchgefihrt.

Fir die Arbeitsstellentypen mit Reduktion von 2 auf
1 Fahrstreifen ergaben sich deutlich héhere Zu-
sammenhange in Form einer Verkehrsabnahme bei
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Beibehaltung von 2 Fahrstreifen

Faktor Verkehrsveranderung

R’ = 00018

0 500 1.000 1500 2000 2500 3000
je ifen in Kioh

Reduktion 2 auf 1 Fahrstreifen

2
w

Faktor Verkehrsverinderung
L
o

o
~

RY=0,0229

R'=00203 g

o
@

05

o 200 400 600 8OO 1.000 1.200 1.400 1.600 1.800 2000

Stiindliche Verkehrsstirke je Fahrstreifen in Kfz/ih

Bild 95: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der stundlichen Verkehrsstarke je Fahrstreifen fur
Arbeitsstellen mit Beibehaltung von 2 Fahrstreifen ge-
trennt nach Verkehrsstarkegruppen

hoheren Verkehrsstarken, allerdings setzt sich
diese Tendenz fir die hdheren Belastungsklassen
nicht fort. FUr die Arbeitsstellentypen mit Beibehal-
tung von 2 Fahrstreifen ergaben sich trotz der Dif-
ferenzierung kaum Korrelationen. Daher wurde da-
rauf verzichtet, weitere Auswertungen fir die Ar-
beitsstellentypen mit Reduktion von 3 auf 2 Fahr-
streifen sowie mit Beibehaltung von 3 Fahrstreifen
durchzuflhren.

Weiterhin wurden Teilmengen von Arbeitsstellen-
richtungen ohne Verkehrszunahmen (Bild 96) bzw.
mit Verkehrsabnahmen von mindestens 10 % (Bild
97) gebildet, da vermutet wurde, dass mdgliche Ab-
hangigkeiten durch den Wegfall der Arbeitsstellen
ohne Verkehrszunahmen besser erkennbar sind.

Fir geringe Verkehrsstarken zeigte sich jedoch zu-
nachst eine Abnahme, wahrend sich ab 1.200 Kfz/h
in den meisten Fallen ein Anstieg des Faktors flr
Verkehrsveranderung und damit ein gegenlaufiger
Effekt zeigten, der nur durch die starken Streuun-
gen zu erklaren ist. Auch hieraus lassen sich zwar
Tendenzen, jedoch keine eindeutigen Zusammen-
hange erkennen.

Aufgrund der oben gezeigten Analysen ergaben sich
insgesamt nur geringe Korrelationen fir wenige Ein-
flussgrofRen, wahrend die Mehrzahl der zunachst zu-
sammengestellten Merkmale Uberhaupt keine bzw.
vereinzelt sogar gegenlaufige und damit implausible
Korrelationen zeigte. Daher reduzierte sich die ur-
spriingliche Menge der maoglichen KenngroRen auf
die folgenden unabhangigen Einflussgréfien:

» Fahrstreifenreduktion (von 2 auf 1 und von 3 auf
2 Fahrstreifen) bzw. Beibehaltung von 2 bzw. 3
Fahrstreifen,

Bild 96: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung (nur
Werte unter 1,0) und der stiindlichen Verkehrsstarke
je Fahrstreifen fur Arbeitsstellen mit Reduktion von
2 auf 1 Fahrstreifen getrennt nach Verkehrsstarke-

gruppen
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Bild 97: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung (nur
Werte unter 0,9) und der stiindlichen Verkehrsstarke
je Fahrstreifen fir Arbeitsstellen mit Reduktion von
2 auf 1 Fahrstreifen getrennt nach Verkehrsstarke-

gruppen

* Verkehrsstarke je Fahrstreifen bzw. alternativ
DTV-Wert je Fahrstreifen bzw. alternativ der
Auslastungsgrad des Streckenabschnitts,

» Parallelstrecke im nachgeordneten Netz vorhan-
den (1 = nein, 2 = teilweise, 3 = ja),

» zuladssige Hochstgeschwindigkeit (60, 80 bzw.
100 km/h),

¢ Ferienverkehrsfaktor,

» Jahresganglinientyp des betreffenden Strecken-
abschnitts (Typ A ... G).

Die oben aufgefihrten KenngréRen zeigten hierbei
teilweise auch nur in Zusammenhang mit weiteren
Merkmalen (z. B. Fahrstreifenreduktion und Ver-
kehrsstarke je Fahrstreifen) Gberhaupt Abhangig-
keiten. Diese galt es, im Rahmen einer vertiefenden
Regressionsanalyse aufzuzeigen.
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9.3 Ergebnisse der
Regressionsanalyse

Die Merkmale DTV-Wert, zulassige Hochstge-
schwindigkeit und Ferienverkehrsfaktor lagen als
metrische Kenngréfien vor. Fur den Jahresganglini-
entyp mit diskreten Werten zwischen 1 und 7 war
aufgrund der unregelmaRigen Stufen nicht von
einer Intervallskalierung auszugehen, deren Ver-
wendung grundsatzlich zuldssig gewesen ware.
Daher wurde das ordinalskalierte Merkmal fur die
Regressionsanalyse in dichotome Variablen (Typ 1
bis 7) jeweils mit den Auspragungen ja/nein (Codie-
rung 1 und 2, 1 =ja, 2 = nein) zerlegt.

Da die Merkmale Verkehrsstarke je Fahrstreifen,
DTV-Wert je Fahrstreifen und Auslastungsgrad
nicht unabhangig voneinander sind und in den vo-
rangegangenen Analysen jedoch gleichwertig
durchaus nennenswerte Korrelationen zum Merk-
mal Verkehrsveranderung aufwiesen, wurden 3 ge-
trennte Regressionsanalysen durchgefiihrt mit dem
Ziel, diejenige KenngroRRe als Hauptmerkmal zu
identifizieren, die die héchsten Bestimmtheitsmalie
aufweisen wirde. Zudem waren aufgrund der vor-
hergehenden Auswertungen fir das Merkmal Fahr-
streifenreduktion bezlglich der Abhangigkeiten er-
hebliche Unterschiede festzustellen, sodass eine
weitere Aufteilung in jeweils 4 Regressionsanaly-
sen notwendig erschien. Hierdurch ergaben sich
die im Folgenden aufgefiihrten 12 Regressionsana-
lysen (Tabelle 23 bis Tabelle 25).

Die linken Tabellenspalten enthalten die jeweils fur
die Regressionsanalysen verwendeten Kenngro-
Ren, wobei der Jahresganglinienfaktor aufgrund
der Dichotomisierung einzeln aufzufiihren war. Die
mittleren Tabellenspalten beinhalten die partiellen
Bestimmtheitsmalie, d. h. die Bestimmtheitsmalie,
die die jeweiligen KenngréRen zum Regressions-
modell beitragen, wahrend die rechten Tabellen-
spalten die kumulierten Bestimmtheitsmalle ange-
ben, d. h. den Grad der Bestimmtheit flr das ge-
samte Regressionsmodell.

Zunachst fallt auf, dass das kumulierte Bestimmt-
heitsmal} fir die Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen
mit 0,390 gegenuber den Gibrigen Modellen (Beibe-
haltung von 2 bzw. 3 Fahrstreifen sowie Reduktion
von 3 auf 2 Fahrstreifen) deutlich hoher ist, d. h.,
das Modell ist durch die verwendeten KenngréfRen
zu fast 40 % erklart (Tabelle 23). Hierzu tragt aller-
dings in groBem Malle der Jahresganglinientyp 1
(entspricht Typ A) mit 0,22 bei. Dies deutet darauf

BestimmtheitsmaRe
Einflussgrofen
partiell kumuliert

Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen
Verkehrsstarke je Fahrstreifen 0,023 0,023
Parallelnetz 0,001 0,024
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,068 0,092
Ferienverkehrsfaktor 0,002 0,095
Jahresganglinientyp 1 0,220 0,315
Jahresganglinientyp 2 0,006 0,320
Jahresganglinientyp 3 0,053 0,373
Jahresganglinientyp 4 0,007 0,380
Jahresganglinientyp 5 0,000 0,380
Jahresganglinientyp 6 0,010 0,390
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,390
Beibehaltung von 2 Fahrstreifen
Verkehrsstarke je Fahrstreifen 0,004 0,004
Parallelnetz 0,006 0,010
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,001 0,011
Ferienverkehrsfaktor 0,010 0,021
Jahresganglinientyp 1 0,065 0,085
Jahresganglinientyp 2 0,000 0,085
Jahresganglinientyp 3 0,005 0,090
Jahresganglinientyp 4 0,001 0,091
Jahresganglinientyp 5 0,011 0,102
Jahresganglinientyp 6 0,001 0,103
Jahresganglinientyp 7 0,002 0,105
Reduktion von 3 auf 2 Fahrstreifen
Verkehrsstarke je Fahrstreifen 0,021 0,021
Parallelnetz 0,001 0,022
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,000 0,022
Ferienverkehrsfaktor 0,002 0,024
Jahresganglinientyp 1 0,054 0,077
Jahresganglinientyp 2 0,095 0,172
Jahresganglinientyp 3 0,013 0,185
Jahresganglinientyp 4 0,000 0,185
Jahresganglinientyp 5 0,007 0,192
Jahresganglinientyp 6 0,009 0,200
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,200
Beibehaltung von 3 Fahrstreifen
Verkehrsstarke je Fahrstreifen 0,015 0,015
Parallelnetz 0,004 0,019
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,010 0,029
Ferienverkehrsfaktor 0,000 0,029
Jahresganglinientyp 1 0,004 0,033
Jahresganglinientyp 2 0,000 0,033
Jahresganglinientyp 3 0,069 0,103
Jahresganglinientyp 4 0,010 0,113
Jahresganglinientyp 5 0,000 0,113
Jahresganglinientyp 6 0,013 0,126
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,126

Tab. 23: Regressionsanalysen getrennt nach Arbeitsstellen-
typen mit Verwendung der EinflussgroRe ,Verkehrs-
starke je Fahrstreifen”
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BestimmtheitsmaRe BestimmtheitsmaRe
Einflussgrofen EinflussgroRen
partiell kumuliert partiell kumuliert

Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen
DTV je Fahrstreifen 0,016 0,016 Auslastungsgrad 0,053 0,053
Parallelnetz 0,000 0,016 Parallelnetz 0,001 0,054
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,068 0,084 zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,068 0,122
Ferienverkehrsfaktor 0,002 0,086 Ferienverkehrsfaktor 0,002 0,124
Jahresganglinientyp 1 0,220 0,306 Jahresganglinientyp 1 0,220 0,344
Jahresganglinientyp 2 0,006 0,312 Jahresganglinientyp 2 0,007 0,351
Jahresganglinientyp 3 0,053 0,365 Jahresganglinientyp 3 0,025 0,376
Jahresganglinientyp 4 0,008 0,373 Jahresganglinientyp 4 0,006 0,382
Jahresganglinientyp 5 0,000 0,373 Jahresganglinientyp 5 0,000 0,382
Jahresganglinientyp 6 0,011 0,384 Jahresganglinientyp 6 0,010 0,392
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,384 Jahresganglinientyp 7 0,000 0,392
Beibehaltung von 2 Fahrstreifen Beibehaltung von 2 Fahrstreifen
DTV je Fahrstreifen 0,005 0,005 Auslastungsgrad 0,012 0,012
Parallelnetz 0,006 0,010 Parallelnetz 0,006 0,018
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,001 0,011 zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,001 0,019
Ferienverkehrsfaktor 0,010 0,021 Ferienverkehrsfaktor 0,003 0,022
Jahresganglinientyp 1 0,065 0,086 Jahresganglinientyp 1 0,065 0,087
Jahresganglinientyp 2 0,000 0,086 Jahresganglinientyp 2 0,000 0,087
Jahresganglinientyp 3 0,005 0,090 Jahresganglinientyp 3 0,008 0,095
Jahresganglinientyp 4 0,001 0,091 Jahresganglinientyp 4 0,001 0,095
Jahresganglinientyp 5 0,011 0,102 Jahresganglinientyp 5 0,011 0,106
Jahresganglinientyp 6 0,001 0,103 Jahresganglinientyp 6 0,001 0,107
Jahresganglinientyp 7 0,002 0,105 Jahresganglinientyp 7 0,002 0,108
Reduktion von 3 auf 2 Fahrstreifen Reduktion von 3 auf 2 Fahrstreifen
DTV je Fahrstreifen 0,025 0,025 Auslastungsgrad 0,004 0,004
Parallelnetz 0,005 0,029 Parallelnetz 0,001 0,005
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,000 0,029 zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,003 0,008
Ferienverkehrsfaktor 0,004 0,033 Ferienverkehrsfaktor 0,002 0,010
Jahresganglinientyp 1 0,054 0,086 Jahresganglinientyp 1 0,054 0,063
Jahresganglinientyp 2 0,095 0,181 Jahresganglinientyp 2 0,095 0,158
Jahresganglinientyp 3 0,018 0,199 Jahresganglinientyp 3 0,011 0,169
Jahresganglinientyp 4 0,000 0,199 Jahresganglinientyp 4 0,000 0,169
Jahresganglinientyp 5 0,004 0,203 Jahresganglinientyp 5 0,009 0,179
Jahresganglinientyp 6 0,002 0,205 Jahresganglinientyp 6 0,008 0,187
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,205 Jahresganglinientyp 7 0,000 0,187
Beibehaltung von 3 Fahrstreifen Beibehaltung von 3 Fahrstreifen
DTV je Fahrstreifen 0,001 0,001 Auslastungsgrad 0,008 0,008
Parallelnetz 0,001 0,002 Parallelnetz 0,003 0,010
zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,006 0,008 zulassige Hochstgeschwindigkeit 0,006 0,016
Ferienverkehrsfaktor 0,003 0,011 Ferienverkehrsfaktor 0,000 0,016
Jahresganglinientyp 1 0,000 0,011 Jahresganglinientyp 1 0,001 0,017
Jahresganglinientyp 2 0,009 0,020 Jahresganglinientyp 2 0,009 0,026
Jahresganglinientyp 3 0,069 0,089 Jahresganglinientyp 3 0,069 0,095
Jahresganglinientyp 4 0,010 0,099 Jahresganglinientyp 4 0,010 0,105
Jahresganglinientyp 5 0,000 0,099 Jahresganglinientyp 5 0,000 0,105
Jahresganglinientyp 6 0,007 0,106 Jahresganglinientyp 6 0,007 0,112
Jahresganglinientyp 7 0,000 0,106 Jahresganglinientyp 7 0,000 0,112

Tab. 24: Regressionsanalysen getrennt nach Arbeitsstellen-
typen mit Verwendung der Einflussgroe ,DTV je
Fahrstreifen”

Tab. 25: Regressionsanalysen getrennt nach Arbeitsstellen-
typen mit Verwendung der EinflussgrofRe ,Auslas-
tungsgrad”
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hin, dass Verkehrsverlagerungen bei Arbeitsstellen
mit Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen insbesonde-
re beim Berufsverkehr stattfinden. Fir die Ubrigen
KenngroéRRen ergaben sich bei diesem Modell eher
geringere Korrelationen, hdhere Werte nahmen le-
diglich die zuldssige Hochstgeschwindigkeit mit
0,068, der Jahresganglinientyp 3 mit 0,053 (ent-
spricht Typ C) und die Verkehrsstarke je Fahrstrei-
fen mit rd. 0,023 an.

FUr den Arbeitsstellentyp mit Beibehaltung von 2
Fahrstreifen ergab sich insgesamt ein Bestimmt-
heitsmal} von nur 0,105, d. h., nur rd. 10 % des Mo-
dells sind durch die verwendeten Kenngréflien er-
klarbar. Hierbei sticht auch der Jahresganglinientyp
1 (entspricht Typ A) mit 0,065 deutlich hervor, d. h.,
auch hier scheint der Berufsverkehr auf Verkehrs-
einschrankungen durch Arbeitsstellen zu reagieren.
Fir die Modelle der Reduktion von 3 auf 2 Fahr-
streifen ergab sich insgesamt ein kumuliertes Be-
stimmtheitsmal} von 0,20, wobei auch hier die Jah-
resganglinientypen 1 und 2 mit insgesamt fast 15 %
einen sehr hohen Anteil besitzen. Fir das Modell
unter Beibehaltung von 3 Fahrstreifen ergab sich
insgesamt nur ein Bestimmtheitsmald von 0,126,
wobei hier allerdings der Jahresganglinientyp 3
(entspricht Typ C) einen hdheren Anteil einnimmt.

Wird anstelle der Verkehrsstarke je Fahrstreifen der
DTV-Wert je Fahrstreifen als Modellparameter ver-
wendet (Tabelle 24), ergeben sich gegeniber den
vorherigen Auspragungen nur geringfugige Unter-
schiede, Gleiches gilt fir den Auslastungsgrad (Ta-
belle 25). Hieraus ist die deutliche Abhangigkeit der
drei KenngréRen voneinander ersichtlich. Im Rah-
men der weiteren Analysen kdnnten alle drei Kenn-
gréRen nahezu gleichrangig verwendet werden, es
wird im folgenden jedoch die Verkehrsstarke je
Fahrstreifen bevorzugt, da diese KenngréRRe durch
Betrachtung der Stundenwerte direkt ermittelbar ist
und gegenuber dem DTV-Wert auch die tageszeit-
lichen Schwankungen berlcksichtigt. Der Auslas-
tungsgrad schliel3t demgegeniber auch stets eine
Leistungsfahigkeitsgrenze mit ein, wodurch eine
isolierte Betrachtungsweise erschwert wird.

Fazit

Die Regressionsanalysen zeigen zwar je nach Ar-
beitsstellentyp mehr oder weniger starke Korrelatio-
nen zwischen der Verkehrsveranderung und den
einzelnen betrachteten ModellkenngréRen, eindeu-
tige Abhangigkeiten sind jedoch hier nicht feststell-
bar. Die BestimmtheitsmalRe unterstreichen die in

den Punktwolkengrafiken dargestellten Steue-
rungsbereiche und untermauern die These, dass
kaum zwingende Abhangigkeiten, d. h. eindeutig
herleitbare Zusammenhange, zwischen der Ver-
kehrsveranderung infolge von Arbeitsstellen und
die moglichen Einflussfaktoren ermittelt werden
kénnen.

10 Clusteranalysen

10.1 Vorgehensweise

Zur weiteren Untersuchung moglicher Zusammen-
hange zwischen Belastungsanderungen und den
verschiedenen verkehrstechnischen KenngroéRRen
wurden Clusteranalysen durchgefuhrt. Hierbei kam
das Verfahren zur Bestimmung disjunkter Cluster
auf der Basis euklidischer Distanzen zur Anwen-
dung, das insbesondere fir grolke Datenmengen
geeignet ist. Die Beobachtungen werden auf die
Cluster in der Weise aufgeteilt, dass jede Beobach-
tung nur einem einzigen Cluster zugeordnet wird.
Die Clusteranalysen wurden mit dem Statistik-Soft-
warepaket SAS (Statistical Analysis System) durch-
gefuhrt.

Bei einer Clusteranalyse wird zunachst eine Menge
von Punkten, d. h. Beobachtungen, versuchsweise
als Cluster-,Keime” (sog. ,Seeds”) bzw. als Aus-
gangspunkte fir den Clusterprozess ausgewahlt.
Jede Beobachtung wird demjenigen Cluster zuge-
ordnet, dessen Schwerpunkt ihm am nachsten
liegt. Die vorlaufigen bzw. urspringlichen Cluster
werden dann durch die Mittelwerte der ihnen zuge-
ordneten neuen Cluster ersetzt, bis nur noch mini-
male Veranderungen vorhanden sind. Dieser Pro-
zess wird so oft wiederholt, bis minimale Anderun-
gen fur die Cluster-,Seeds” auftreten. AbschlieRend
erfolgt die Zuordnung der Beobachtungen zu den-
jenigen Clustern mit den jeweils am nachsten lie-
genden Cluster-,Seeds” bzw. Clusterschwerpunk-
ten.

Clusteranalysen erfordern grundsatzlich metrische
Daten. Weitere Voraussetzung ist, dass die Varia-
blen im gleichen Wertebereich normiert sein soll-
ten, da andernfalls Verzerrungen bei den Distanz-
berechungen auftreten kénnen. Insbesondere wiir-
den die Variablen mit den héchsten Wertebereichen
entsprechend ihren Absolutwerten die Clusterung
bestimmen. Schliel3lich sollten die Ausgangsvaria-
blen méglichst unkorreliert sein, was jedoch in der
Praxis kaum zu erreichen ist.
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Unter Berlcksichtigung der anhand der Regres-
sionsanalysen getroffenen Vorauswahl standen fur
die Clusteranalyse folgende Variablen grundsatz-
lich zur Verfuigung:

» Faktor der Verkehrsveranderung,

» Arbeitsstellentyp bzw. Arbeitsstellen mit/ohne
Fahrstreifenreduktion,

* Verkehrsstarke je Fahrstreifen,

* Auslastungsgrad,

» Ferienverkehrsfaktor,

» zulassige Hochstgeschwindigkeit,
* Lange der Arbeitsstelle,

» Parallelstrecke im nachgeordneten Netz vorhan-
den (1 = nein, 2 = teilweise, 3 = ja),

« Jahresganglinientyp des betreffenden Strecken-
abschnitts.

Alle dbrigen EinflussgréfRen wurden nicht berlck-
sichtigt, da diese entweder mit den oben genannten
stark korrelieren (z. B. DTV-Wert) oder sich aus den
vorangegangenen Analysen herausgestellt hatte,
dass diese einen zu geringen Einfluss auf arbeits-
stellenbedingte Verkehrsveranderungen hatten. Zur
letztgenannten Gruppe zahlen folgende Einfluss-
grélen:

* Dauer der Arbeitsstelle,

e Schwerverkehrsanteil,

» Lastzugfaktor,

* Freitags- und Sonntagsfaktoren,
*  Wochenganglinientyp,

« Dauerlinientyp,

* Gebietskategorie (Ballungsraum, Ballungsraum-
randgebiet, Iandlicher Raum),

» Ortsdurchfahrtenanteil der Parallelstrecke (ge-
ring, mittel, hoch),

* durch Arbeitsstellen bedingte Verlustzeiten aus
dem QuantAS-Programm.

Der Wertebereich der Verkehrsstarke je Fahrstrei-
fen nahm Werte von bis zu rd. 2.500 Kfz/h an. Ge-
genuber dem Faktor fur die durch Arbeitsstellen be-
dingte Verkehrsveranderung (Wertebereich ca. zwi-

schen 0,5 und 2) liegen diese Werte damit um meh-
rere Groflenordnungen hoéher und wirden ohne
Veranderung die Clusteranalyse stark verzerren.
Daher wurden alle in die Clusteranalyse integrier-
ten Einflussgréfen anhand ihrer Maximalwerte nor-
miert, sodass der Wertebereich aller Variablen zwi-
schen 0 und 1 lag.

Die Angaben uber die Parallelstrecke wurden
dichotomisiert, d. h. in 3 Variablen jeweils mit den
Merkmalsauspragungen O (= nein) bzw. 1 (= ja) auf-
geteilt. Damit wurde gleichzeitig die Voraussetzung
fur die Clusteranalyse geschaffen, dass der nor-
mierte Wertebereich zwischen 0 und 1 liegt. Nach
Durchfiihrung der Clusteranalyse wurden die dicho-
tomisierten Werte zur Ubersichtlichen Darstellung
innerhalb der einzelnen Auspragungen entspre-
chend ihren Haufigkeiten gemittelt.

Aus den zur Verfiigung stehenden Kenngrofien
wurden im Hinblick auf eine gute Handhabbarkeit
die folgenden Einflussfaktoren ausgewahlt:

» Faktor der Verkehrsveranderung,

* Arbeitsstellentyp bzw. Arbeitsstellen mit/ohne
Fahrstreifenreduktion (0,25 = Reduktion von 2
auf 1 Fahrstreifen; 0,5 = Beibehaltung von 2
Fahrstreifen; 0,75 = Reduktion von 3 auf 2 Fahr-
streifen; 1,0 = Beibehaltung von 3 Fahrstreifen),

« Ferienverkehrsfaktor,

» Parallelstrecke im nachgeordneten Netz vorhan-
den (1 = nein, 2 = teilweise, 3 = ja),

» Lange der Arbeitsstelle,
» zulassige Hochstgeschwindigkeit.

Der Ferienverkehrsfaktor als metrische Kenngrofie
I&sst eine leichtere Beurteilung zu als der dichotomi-
sierte Jahresganglinientyp, beide geben in ahnlicher
Weise Hinweise auf Unterschiede zwischen Berufs-
und Fernverkehr (bzw. Fernreiseverkehr). Daher
wurde auf den Jahresganglinientyp verzichtet.

Die KenngroRe Verkehrsstarke je Fahrstreifen
wurde aus der Clusternalyse zunachst entfernt, da
hierfiir starkere Abhangigkeiten zu erwarten waren
und daher nicht nur die Clustermittelwerte, sondern
die gesamte Bandbreite in Form einer Funktion
(Verkehrsveranderung in Abhangigkeit von der Ver-
kehrsstarke) relevant waren. Die Clusteranalyse
wurde zur Erhdéhung der Datenbasis mit den zur
Verfugung stehenden 4.200 Einzelstundenwerten
durchgefiihrt.
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10.2 Ergebnisse

Die Ergebnisse der zunachst fir alle Arbeitsstellen-
typen zusammen durchgefiihrten Clusteranalyse
sind in Tabelle 26 dargestellt. Das Cluster 2 ist auf-
grund der Uberwiegenden Mehrzahl der Beobach-
tungen (n = 2.260) als Hauptcluster anzusehen.
Hierin befinden sich Arbeitsstellenrichtungen mit
nur geringer Verkehrsveranderung von im Mittel
1,2 %, dies sind offensichtlich meist Arbeitsstellen-
richtungen mit Beibehaltung von zwei Fahrstreifen.
Ein paralleles nachgeordnetes Netz ist haufig nicht
vorhanden, die Arbeitsstellenlange liegt mit rund
3 km im Mittelmal, ebenso die zuldssige Hochst-
geschwindigkeiten mit unter 80 km/h.

Die Mittelwerte der Ubrigen Cluster variierten gegen-
Uber dem Cluster 2 nur geringfligig, lediglich im

Cluster 3 befinden sich vornehmlich lange Arbeits-
stellen mit gutem Parallelroutennetz, jedoch niedri-
gerem Verlagerungseffekt. Das Cluster 1 zeichnet
sich insbesondere durch Arbeitsstellen ohne Paral-
lelnetz aus (1,0). Dennoch ergibt die zusammenfas-
sende Clusterung Uber alle 4 Arbeitsstellentypen nur
geringe Unterschiede zwischen den Clustern und
bildet nur unzureichend eine Kombination aus den
Typen und den Gbrigen Merkmalen ab. Zudem vari-
iert der Verlagerungseffekt kaum, sodass keine
Abhangigkeiten in der Form erkennbar sind, dass
z. B. besonders hohe Verlagerungen stets in Kombi-
nation mit ganz bestimmten Merkmalen auftreten.

Die den Clustern zugehdrigen Punktwolkengrafiken
(Bilder 98 bis 101) bestatigen die starkere Streuung
und die nur geringen Abhangigkeiten der Faktoren

Anzahl Faktor Faktor Ferien- Parallelnetz Arbeitsstellen-
Cluster-Nr. | Beobachtungen Verkehrs- Arbeitsstellen- | verkehrs- | 1 = nicht vorh. . Vau
K o lange
je Cluster veranderung typ faktor 3 = vorhanden
1 842 0,982 0,52 0,99 1,0 3,1 77
2 2.260 0,988 0,47 1,01 2,7 3,2 75
3 40 0,986 0,41 1,03 3,0 17,5 75
4 725 0,986 0,97 0,98 2,2 2,6 77
Tab. 26: Ergebnisse der Clusteranalyse fiir alle Arbeitsstellentypen
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Bild 98: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 1 (alle Arbeitsstellen-

typen)

Bild 100: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 3 (alle Arbeitsstellen-
typen)
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Bild 99: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 2 (alle Arbeitsstellen-

typen)

Bild 101: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 4 (alle Arbeitsstellen-
typen)
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fur die Verkehrsveranderung von der stindlichen
Verkehrsstarke sowie die geringe Variationen der
Cluster 1, 2 und 4. Das Cluster 3 zeigt sogar eine ge-
genlaufige Abhangigkeit, das heil’t eine geringere
Verlagerung mit steigender Verkehrsstarke. Auf-
grund der geringen Unterschiede zwischen den
Clustern erscheint eine gemeinsame Betrachtung
aller Arbeitsstellen wenig sinnvoll, sodass im Fol-
genden nach Typen mit und ohne Fahrstreifenreduk-
tion differenziert wurde.

Die Clusteranalyse fur Arbeitsstellen mit Fahrstrei-
fenreduktion ergab 3 Cluster, wobei hier eine star-
kere Variation der einzelnen KenngréRen zu be-
obachten war (Tabelle 27). Cluster 1 zeigt eine star-
ke Verlagerung von rd. 3,5 % bei nicht vorhande-
nem Parallelroutennetz und hoher Arbeitsstellen-
lange. Das Hauptcluster 2 mit 460 Beobachtungen
weist geringere Verlagerungseffekte auf, wobei hier
ein gutes Parallelroutennetz vorhanden war (Wert
fur Parallelroutennetz = 2,63). Das Cluster 3 zeich-
net sich eher durch den Berufsverkehr aus (fer < 1),
wobei hier keine parallelen Strecken vorhanden
waren. Hieraus ist abzuleiten, dass hdhere Verla-
gerungen eher durch den Berufsverkehr generiert
werden, wobei es offensichtlich nicht unbedingt auf
das Vorhandensein eines guten Parallelroutennet-
zes ankommt.

Die Clusteranalyse ohne Fahrstreifenreduktion
zeigte wiederum ein Hauptcluster mit hoher Stich-
probe und geringen Verkehrsverlagerungen (rd.
1 %). Hierin war offensichtlich ein Grofteil der in-
nerhalb der Gesamtstichprobe festgestellten
Streuungen enthalten. Das mit nur 75 Beobachtun-
gen sehr kleine Cluster 2 umfasste ungewdhnlich
lange Arbeitsstellen mit gutem Parallelroutennetz
und auffallend geringen zuldssigen Hochstge-

schwindigkeiten (rd. 71 km/h). Die Unterschiede
zwischen Cluster 1 und 3 waren bezuglich der Ver-
lagerungen zu gering (-1,1 % bzw. -1,4 %), um Ab-
hangigkeiten bestimmter Merkmalskombinationen
herzuleiten.

Zur Verdeutlichung der Merkmalsauspragungen
der einzelnen Cluster wurden die Mittelwerte der je-
weiligen Cluster anhand der folgenden Werte nor-
miert:

* Arbeitsstellenlange 5 km,

» Parallelnetz teilweise vorhanden (entspricht
100 %; 50 % entsprechen ,nicht vorhanden” und
150 % ,vorhanden”),

» zulassige Hochstgeschwindigkeit 80 km/h.

Die prozentualen Abweichungen zu den oben ge-
nannten Werten wurden hierbei je Cluster grafisch
aufgetragen (Bild 102 und Bild 103) und unterstrei-
chen die o. g. Erlauterungen.

Aus den den Clustergruppen zugehorigen Punkt-
wolkengrafiken (Bild 104 bis Bild 106) fur Arbeits-
stellen mit Fahrstreifenreduktion sind fur die Cluster
2 und 3 zunehmende Verkehrsabnahmen mit stei-
gender Verkehrsstarke deutlich erkennbar. Fur das
Cluster 1 ergab sich eine gegenlaufige Tendenz, of-
fenbar wurden hier lange Arbeitsstellen mit unge-
wohnlichen (streuenden) Verlagerungswerten zu-
geordnet, die fur die Bildung systematischer Ab-
hangigkeiten nicht herangezogen werden kdnnen.
Die Steigungen der Regressionsgeraden fur die
Cluster 2 und 3 sind ahnlich hoch, samtliche Be-
stimmtheitsmale liegen mit 0,03 jedoch deutlich
unterhalb verwertbarer Zusammenhange.

Anzahl Faktor Ferien- Parallelnetz Arbeitsstellen-
Cluster-Nr. Beobachtungen Verkehrs- verkehrs- 1 = nicht vorh. linge Vau
je Cluster veranderung faktor 3 = vorhanden 9

Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen mit Fahrstreifenreduktion (von 2 auf 1 und von 3 auf 2 Fahrstreifen)

1 70 0,965 1,03 1,00 9,1 77,1
2 460 0,983 1,03 2,63 3,7 76,5
3 202 0,973 0,98 1,00 2,4 76,5

Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen ohne Fahrstreifenreduktion (Beibehaltung von 2 oder 3 Fahrstreifen)

1 2.329 0,989 1,00 2,66 2,9 75,5
2 75 0,975 1,03 3,00 11,8 70,7
3 725 0,986 0,99 1,00 2,6 76,8

Tab. 27: Ergebnisse der Clusteranalyse fir Arbeitsstellentypen mit und ohne Fahrstreifenreduktion
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mit Fahrstreifenreduktion
200%
N O Cluster 1 Lange der Arbeitsstelle
O Cluster 2
B Cluster 3
160%
Parallelroutennetz:
50% = nicht vorhanden
140% 150% = vorhanden
120%
Verkehrsverdnderung Ferienverkehrsfaktor Vazul
100% N I — | L I 1 T
80%
60%
40%
Bild 102: Ergebnisse der Clusteranalyse fiir Arbeitsstellentypen mit Fahrstreifenreduktion
ohne Fahrstreifenreduktion
Lénge der Arbeitsstelle
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@ Cluster 3 | Parallelroutennetz:
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120%
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Bild 103: Ergebnisse der Clusteranalyse fiir Arbeitsstellentypen ohne Fahrstreifenreduktion

Die Grafiken ohne Fahrstreifenreduktion (Bild 107
bis Bild 109) verdeutlichen die bisher festgestellten
hohen Streuungen. Das bezliglich der Stichproben-
menge umfangreiche Cluster 1 zeigt anhand der
Regressionsgeraden nur unwesentliche Abhangig-
keiten von der Verkehrsstarke. Insgesamt lassen
sich hieraus keine systematischen Zusammenhan-
ge herleiten.

Aufgrund der o. g. Ergebnisse lag es nahe, auch
getrennt fir alle 4 Arbeitsstellentypen jeweils eine
Clusteranalyse durchzufiuihren (s. Tabelle 28). Fur
die Arbeitsstellen mit Reduktion von 2 auf 1 Fahr-

streifen waren die Cluster 2 und 3 mit Ausnahme
des Merkmals ,Parallelrouten” sehr &hnlich. Die
Verkehrsabnahmen betrugen im Mittel 2,6 %
(Cluster 2) bzw. 3,0 % (Cluster 3). Das Cluster 1
enthalt eine Restgruppe mit extrem langen Ar-
beitsstellen mit negativer ,Verlagerung” und einer
zulassigen Hochstgeschwindigkeit von deutlich
Uber 80 km/h.

Fir die Arbeitsstellentypen mit Beibehaltung von 2
Fahrstreifen ergaben sich lediglich 2 Cluster, die
sich hinsichtlich der Verlagerung (1 % bzw. 2 %)
voneinander unterschieden. Eine Tendenz zu hdhe-
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Bild 107: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 1 (Arbeitsstellentypen
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Bild 108: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke furr Cluster 2 (Arbeitsstellentypen
ohne Fahrstreifenreduktion)
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Bild 106: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke furr Cluster 3 (Arbeitsstellentypen
mit Fahrstreifenreduktion)

ren Verlagerungen mit zunehmender Arbeitsstellen-
lange war schwach erkennbar.

Ahnlich geringe Unterschiede zwischen den Clus-
tern konnten fur Arbeitsstellen mit Reduktion von 3
auf 2 Fahrstreifen ermittelt werden. Das Vorhan-
densein eines ausreichenden nachgeordneten Pa-
rallelroutennetzes schien jedoch eher zu einer ge-
ringeren Verkehrsabnahme zu flhren (1 % Verla-
gerung mit Parallelroutennetz und 2 % Verlagerung
ohne Parallelroutennetz). Derartige gegenlaufige
und damit fur ein Modell nicht verwertbare Abhan-

Bild 109: Korrelation zwischen der Verkehrsveranderung und
der Verkehrsstarke fur Cluster 3 (Arbeitsstellentypen
ohne Fahrstreifenreduktion)

gigkeiten kommen bei stark streuenden Stichpro-
ben haufig vor und belegen die Komplexitat der Zu-
sammenhange.

Ahnliches gilt auch fir die Gruppe der Typen mit
Beibehaltung von 3 Fahrstreifen. Aus der Cluster-
analyse ergaben sich 2 Gruppen, von denen eine
keine Verlagerung aufwies, wahrend die andere
Gruppe in etwa die Durchschnittswerte aller Ar-
beitsstellen abbildete (Verlagerung im Mittel 1,6 %,
Parallelroutennetz teilweise vorhanden).



80

Anzahl Faktor Faktor Ferien- Parallelnetz Arbeitsstellen-
Cluster-Nr. Bec_)bachtungen Veirkehrs- Arbeitsstellen- verkehrs- 1 j nicht vorh. linge
je Cluster veranderung typ faktor 3 = vorhanden
Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen mit Reduktion von 2 auf 1 Fahrstreifen
1 20 1,037 1,09 2,00 14,6 90,0
2 187 0,974 1,02 1,51 42 77,3
3 235 0,970 1,03 3,00 2,8 76,2
Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen mit Beibehaltung von 2 Fahrstreifen
1 2.219 0,990 1,00 2,22 2,6 75,3
2 255 0,979 1,02 2,90 8,0 74,9
Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen mit Reduktion von 3 auf 2 Fahrstreifen
1 165 0,980 0,98 1,00 3,2 77,0
2 81 0,993 1,03 2,08 3,7 72,3
3 39 0,990 1,00 3,00 4,4 77,9
Clusteranalyse fiir Arbeitsstellen mit Beibehaltung von 3 Fahrstreifen
1 545 0,984 0,98 2,18 1,5 77,8
2 100 0,996 1,00 2,60 6,6 77,0

Tab. 28: Ergebnisse der Clusteranalyse fiir die Trennung nach 4 Arbeitsstellentypen

Insgesamt kann festgehalten werden, dass eine
Trennung nach 4 verschiedenen Arbeitsstellen-
typen eher eine zu starke Differenzierung bewirkt,
die eine Ableitung systematischer Abhangigkeiten
stark erschwert.

Fazit

Jeweils eine Clusteranalyse nach den 2 Arbeitsstel-
lentypen mit und ohne Fahrstreifenreduktion fihrte
zu einer weitgehend verwendbaren Auspragung
der fur eine mogliche Modellbildung notwendigen
Merkmale. Als wesentliche KenngréfRe fir die Mo-
dellbildung kann der Ferienverkehrsfaktor aus der
Clusteranalyse fur Arbeitsstellentypen mit Fahr-
streifenreduzierung verwendet werden, wobei auf-
grund der vorliegenden Ergebnisse eine Abgren-
zung kleiner und gréRer 1 sinnvoll erscheint. Die
Werte kleiner 1 reprasentieren den Berufsverkehr,
wahrend die Werte groRer 1 eher dem Fernverkehr
zuzuordnen sind.

Aufgrund der hohen Streuungen erbrachten jedoch
auch die Clusteranalysen mit Ausnahme des Fe-
rienverkehrsfaktors keine weiteren, stark ausge-
pragten Merkmalsdifferenzierungen, sodass im Fol-
genden anhand von Thesen unter Zuhilfenahme
von Klasseneinteilungen eine Modellidentifizierung
vorgenommen wird.

11 Hypothesen

In einem Untersuchungsansatz, der die Ergebnisse
der Regressions- und Clusteranalyse erganzt, wur-
den unterschiedliche Hypothesen anhand einfacher
statistischer Auswertungen durchgefihrt. Sie die-
nen im Wesentlichen dazu, die Untersuchungser-
gebnisse zu verdeutlichen.

Um modgliche Abhangigkeiten zu erkennen, erfolg-
ten eine Klasseneinteilung und Auswertung in Box-
Whisker-Diagrammen. Ausgewiesen sind neben
den Maximal- und den Minimalwerten in jeder Klas-
se die 15%- und die 85%-Quantile sowie arithmeti-
sches Mittel und Median.

Hypothese 1: Abnahmen der Verkehrsstéarken
ergeben sich insbesondere dann, wenn die
Fahrstreifenanzahl von 2 auf 1 oder von 3 auf 2
reduziert wird

Insbesondere bei Reduzierungen von 2 auf 1 Fahr-
streifen, aber auch in geringerem Umfang bei Re-
duzierungen von 3 auf 2 Fahrstreifen ergeben sich
Abnahmen der Verkehrsbelastungen, die Uber den
Werten liegen, wenn die Anzahl der Fahrstreifen
konstant gehalten wird. Die Hypothese wird durch
die ausgewerteten Daten bestatigt (vgl. Bild 110
und Tabelle 29).
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Zusammenhzng zwischen
Verkehrsstarkenreduzierung und Fahrstreifenreduktion

1,15

1,10

1,00

0,98

1,00

Faktor der Verkehrsstarkenveranderung

0,90

0,95

0,85
2->2

Veranderung der Fahrstreifenanzahl

0,90

0,85

3.>2 353

Gruppe Faktor Veranderung n
2->1 0,97710 -2,29 % 542
2->2 0,99000 -1,00 % 2.665
3->2 0,98381 -1,62 % 325
3->3 0,98655 1,35 % 665

Bild 110: Zusammenhang zwischen der Verkehrsflihrung in der Arbeitsstelle und den Verkehrsabnahmen

Tab. 29: Zusammenhang zwischen der Verkehrsfihrung in der
Arbeitsstelle und der Verkehrsabnahmen

Hypothese 2: Fiir Arbeitsstellenbereiche mit
hohen Verkehrsbelastungen ergeben sich star-
kere Belastungsabnahmen als in Bereichen mit
niedrigen Verkehrsbelastungen

Die Grafik in Bild 111 zeigt deutlich, dass mit zu-
nehmender Verkehrsbelastung durch arbeitsstel-
lenbedingte Verkehrsabnahmen zu erwarten sind.
Allerdings triben die KenngréRen in den Belas-
tungsbereichen 1.400 Kfz/h bis 1.600 Kfz/h und
1.600 Kfz/h bis 1.800 Kfz/h das Bild. Ursachen hier-
fur lassen sich nicht auf Anhieb erkennen. Generell
scheint die These allerdings zuzutreffen (vgl. Bild
111 und Tabelle 30).

Hypothese 3: Fiir Arbeitsstellenbereiche, bei
denen eine attraktive Alternativstrecke vorhan-
den ist, ergeben sich signifikant héhere Belas-
tungsabnahmen

Die Qualitat der Alternativstrecken scheint keinen
Einfluss auf die Verkehrsbelastungen im Arbeits-

?&l:zplﬁ)e Faktor Veranderung n
<200 1,01223 1,22 % 41
200-400 0,99844 -0,16 % 304
400-600 0,99685 -0,31 % 575
600-800 0,98880 1,12 % 772
800-1.000 0,98927 -1,07 % 752
1.000-1.200 0,98128 -1,87 % 620
1.200-1.400 0,97291 2,711 % 472
1.400-1.600 0,98556 -1,44 % 308
1.600-1.800 0,99709 -0,29 % 181
> 1.800 0,96855 -3,15 % 172

Tab. 30: Zusammenhang zwischen der Verkehrsstarke in der
Arbeitsstelle und der Verkehrsabnahme

Gruppe Faktor | Verdnderung n
nicht vorhanden 0,98073 -1,93 % 1.067
teilweise vorhanden 0,99954 -0,05 % 990
vorhanden 0,98307 -1,69 % 2.010

Tab. 31: Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit einer
Alternativstrecke und der Verkehrsabnahme

stellenbereich zu haben. Die Hypothese wird nicht
bestatigt (vgl. Bild 112 und Tabelle 31).
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Zusammenhang zwischen
Verkehrsstarkenreduzierung und arbeitsstellenbedingter Veerkehrsabnahme
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Bild 111: Zusammenhang zwischen der Verkehrsstarke in der Arbeitsstelle und der Verkehrsabnahme

Zusammenhang zwischen
Verkehrsstarkenreduzierung und Alternativstrecke
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Bild 112: Zusammenhang zwischen der Verfligbarkeit einer Alternativstrecke und der Verkehrsabnahme
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Hypothese 4: Fiir Arbeitsstellenbereiche mit
hohem Anteil ortskundiger Verkehrsteilnehmer
(Ballungsraum) ergeben sich signifikant héhe-
re Verlagerungswirkungen als bei Arbeitsstel-
lenbereichen mit hohem Fernverkehrsanteil

Zwischen dem Ferienverkehrsfaktor und der Be-
lastungsanderung wahrend der Arbeitsstellenzeit
scheint ein eindeutiger Zusammenhang zu beste-
hen. Offenbar ist die Bereitschaft, Alternativstre-
cken zu nutzen, in BAB-Netzbereichen mit hohem
Kurzstreckenanteil hoher als in Bereichen mit aus-
gepragtem Fernverkehrscharakter. Die These ist
somit bestatigt (vgl. Bild 113 und Tabelle 32).

Allerdings weisen die Strecken im Bereich von Bal-
lungsrdumen in der Regel auch hoéhere Verkehrs-
belastungen in den Spitzenstunden auf, die sich in
einer verstarkten Verlagerungswirkung aulRern (vgl.
Bild 113 und Tabelle 32).

Hypothese 5: Fiir lange Arbeitsstellenbereiche
ergeben sich starkere Verkehrsabnahmen als
fiir kurze Arbeitsstellenbereiche

Ein erkennbarer Zusammenhang konnte nicht fest-
gestellt werden; die These ist somit nicht bestatigt.

G{:ﬂ;e Faktor Veranderung n
G(r::r?e Faktor | Verdnderung n <05 0,99186 0,81 % 390
<0,90 0,96779 3,22 % 90 <10 0,98537 1,46 % 670
<0,95 0,97704 2,30 % 857 <20 0,99659 -0,34 % 810
< 1,00 0,98445 1,56 % 1.220 <30 0,97663 2,34 % 567
<1,05 0,99003 1,00 % 1.040 <40 0,07728 2,27 % 390
<1,10 0,99381 0,62 % 600 <50 0,97810 2,19 % 350
<115 0,99400 0,60 % 180 <75 0,99425 -0,58 % 720
>=1,15 1,01642 1,64 % 210 >=75 0,98796 1,20 % 300

Tab. 32: Zusammenhang zwischen dem Ferienverkehrsfaktor
und der Verkehrsabnahme

Tab. 33: Zusammenhang zwischen der Lange der Arbeitsstelle
und der Verkehrsabnahme

Zusammenhang zwischen
Verkehrsstarkenreduzierung und Ferienverkehrsfaktor
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Bild 113: Zusammenhang zwischen dem Ferienverkehrsfaktor und der Verkehrsabnahme
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Zusammenhang zwischen
Verkehrsstarkenreduzierung und Lange der Arbeitsstelle
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Bild 114: Zusammenhang zwischen der Lange der Arbeitsstelle und der Verkehrsabnahme

Die Arbeitsstellenlange scheint keinen Einfluss auf
die durch arbeitsstellenbedingten Verkehrsabnah-
men zu haben (vgl. Bild 114 und Tabelle 33).

Hypothese 6: Die Verkehrsbelastung, die
Verkehrsfiihrung und die Zusammensetzung
des Verkehrs sind die zentralen Faktoren zur
Beschreibung von arbeitsstellenbedingten
Verkehrsabnahmen

In Bild 115 bis Bild 118 sind die Punktwolken der
gezahlten Verkehrsverlagerungen fir die 4 unter-
schiedenen Arbeitsstellenfiihrungen wiedergege-
ben. Dargestellt ist das Verhaltnis aus der stindli-
chen Verkehrsbelastung in den 6 Wochen nach Be-
ginn der Arbeitsstelle (Mittelwert aus den Werkta-
gen Montag bis Freitag jeweils fir zwei Stunden am
Morgen und drei Stunden am Nachmittag) und der
stindlichen Verkehrsbelastung in den 2 Wochen
vor Beginn der Arbeitsstelle (Mittelwert aus den
Werktagen Montag bis Freitag jeweils fir zwei
Stunden am Morgen und drei Stunden am Nach-
mittag) jeweils in Abhangigkeit von der zugehdrigen
mittleren stindlichen Verkehrsbelastung je Fahr-
streifen vor Beginn der Arbeitsstelle.

Die in den Bildern eingezeichneten Regressionsge-
raden zeigen zwar eine Abhangigkeit von der Ver-
kehrsbelastung, die allerdings sehr schwach ausge-

pragt ist. AuBerdem wird der lineare Verlauf nicht der
Vermutung gerecht, dass Verlagerungswirkungen in
erster Linie bei hohen Verkehrsstarken zu erwarten
sind, wahrend unterhalb einer bestimmten Belas-
tungsgrenze — zumindest staubedingt — keine nen-
nenswerten Verkehrsverlagerungen zu erwarten
sind.

Die Belastungswerte je Fahrstreifen unter 400 Kfz/h
und Uber 1.800 Kfz/h wurden dabei jeweils in einer
Klasse zusammengefasst, da ansonsten keine aus-
reichende Stichprobe verfiigbar war, um belastbare
Aussagen zu erhalten (vgl. Bild 119 bis Bild 122).
Die dargestellten Werte und die StichprobengréfRen
der einzelnen Klassen sind in Tabelle 34 bis Tabel-
le 37 dokumentiert.

Betrachtet man die Abgrenzung der Boxen in Bild
119, so erkennt man deutlich eine Verschiebung ab
einer Verkehrsbelastung von 1.000 Kfz/h. Dies gilt
sowohl fir die Obergrenze als auch fir die Unter-
grenze. Ab dieser Verkehrsbelastung liegen auch
die Mittelwerte der einzelnen Klassen bei 0,95 bis
0,97, wahrend die Mittelwerte bei Verkehrsbe-
lastungen unter 1.000 Kfz/h um den Wert 1,00
schwanken, sodass bei diesen Verkehrsbelastun-
gen davon ausgegangen werden kann, dass keine
durch Arbeitsstellen bedingten Verlagerungen ein-
treten. Mittelwert und Median sind bei Belastungs-
werten unter 1.000 Kfz/h annahernd gleich, wah-



85

yp von 2 auf 1

Faklor der Verkehrsstarkenverandarung

1] 500 1000 1500 2000 2500 3000
Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfzmh)

Bild 115: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen
Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdori-
gen mittleren stundlichen Verkehrsbelastung je Fahr-
streifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei
Reduktion der Fahrstreifenanzahl von 2 auf 1 (Stich-
probe: n = 545)
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Bild 117: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen
Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdri-
gen mittleren stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahr-
streifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei
Reduktion der Fahrstreifenanzahl von 3 auf 2 (Stich-
probe: n = 325)
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Bild 116: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen
Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdri-
gen mittleren stindlichen Verkehrsbelastung je Fahr-
streifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Bei-
behaltung von 2 Fahrstreifen (Stichprobe: n = 2.665)

rend bei héheren Werten der Median durchschnitt-
lich um 0,03 Punkte Gber dem Mittelwert liegt. Das
ist ein Hinweis darauf, dass hier einzelne Stunden
mit starken Verlagerungswirkungen den Mittelwert
,nach unten ziehen”. Bei Belastungen unter 1.000
Kfz/h dirften die Schwankungen eher zufallsbe-
dingt sein. Gleiches gilt auch fiir die Extremwerte
aulerhalb der Boxen.

Auch bei der Auswertung in Bild 120 zeigt sich eine
leichte Tendenz zu stérkeren Verkehrsverlagerun-
gen bei zunehmender Verkehrsbelastung. Bis zu
einer Belastung von 1.000 Kfz/h je Fahrstreifen lie-
gen die Mittelwerte (und die Median-Werte) bei 0,99
bzw. 1,00. Erst danach ergibt sich arbeitsstellenbe-
dingt ein leichter Rickgang der Verkehrsbe-
lastungen um durchschnittlich 0,02 Punkte. Ausnah-
me bildet der Wertebereich zwischen 1.600 und
1.800 Kfz/h, wo sich sogar eine leichte Zunahme

Bild 118: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen
Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdri-
gen mittleren stindlichen Verkehrsbelastung je Fahr-
streifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Bei-
behaltung von 3 Fahrstreifen (Stichprobe: n = 665)

zeigt. Mittelwert und Median sind nahezu identisch
— das gilt fur alle Klassen —, ein Hinweis darauf, dass
die Schwankungen nicht durch Ausreiler in eine
Richtung gepragt werden. Die hoheren Extremwerte
im Vergleich zu Bild 119 haben moglicherweise ihre
Ursache in der generell h6heren Streuung, was sich
auch in den Punktwolkengrafiken zeigt.

Bei einer Fahrstreifenreduktion von 3 auf 2 Fahr-
streifen (vgl. Bild 121) lassen sich bis zu einer Ver-
kehrsbelastung von 1.400 Kfz/h nur sehr geringe
Verkehrsabnahmen wahrend der Arbeitsstellenzeit
feststellen; Mittelwert und Median weisen Werte zwi-
schen 0,98 und 1,01 auf. Steigen die Verkehrsbe-
lastungen weiter an, zeigen sich deutliche Verkehrs-
abnahmen um bis zu 6 % (Belastung > 1.800 Kfz/h).
Die Signifikanz dieses Wertes wird dadurch noch er-
hoht, dass die Box relativ schmal ist, sodass 70 %
der Werte im Bereich zwischen 0,91 und 0,98 liegen.
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Bild 119: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stundlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Reduktion der Fahrstreifenanzahl
von 2 auf 1 als Box-Whisker-Diagramm

Arbeitsstellenbedingte Veranderung der Verkehrsbelastung
Belastungsklasse Stichprobe
Minimum | 15%-Quantil | Mittelwert Median 85%-Quantil | Maximum

kleiner 400 Kfz/h 34 0,85 0,92 1,04 1,03 1,07 1,26
400 bis 600 Kfz/h 56 0,81 0,90 0,98 0,98 1,04 1,23
600 bis 800 Kfz/h 114 0,73 0,92 1,00 0,98 1,09 1,32
800 bis 1.000 Kfz/h 88 0,67 0,93 0,99 0,99 1,08 1,21
1.000 bis 1.200 Kfz/h 60 0,61 0,87 0,95 0,97 1,04 1,19
1.200 bis 1.400 Kfz/h 46 0,66 0,88 0,95 0,98 1,02 1,15
1.400 bis 1.600 Kfz/h 29 0,71 0,87 0,95 0,98 1,04 1,09
1.600 bis 1.800 Kfz/h 22 0,74 0,89 0,97 1,01 1,04 1,15
groRer 1.800 Kfz/h 96 0,74 0,86 0,96 0,97 1,06 1,16

Tab. 34: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Reduktion der Fahrstreifenanzahl
von 2 auf 1
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Bild 120: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehérigen mittleren
stundlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Beibehaltung von 2 Fahrstreifen als
Box-Whisker-Diagramm

Arbeitsstellenbedingte Veranderung der Verkehrsbelastung
Belastungsklasse Stichprobe
Minimum | 15%-Quantil | Mittelwert Median 85%-Quantil | Maximum

kleiner 400 Kfz/h 233 0,73 0,92 1,00 1,00 1,09 1,40
400 bis 600 Kfz/h 397 0,56 0,94 1,00 1,00 1,07 1,38
600 bis 800 Kfz/h 544 0,72 0,91 0,99 1,00 1,07 1,96
800 bis 1.000 Kfz/h 536 0,68 0,92 0,99 0,99 1,06 1,52
1.000 bis 1.200 Kfz/h 364 0,68 0,91 0,98 0,98 1,05 1,33
1.200 bis 1.400 Kfz/h 252 0,68 0,90 0,97 0,97 1,03 1,34
1.400 bis 1.600 Kfz/h 154 0,77 0,92 0,99 0,99 1,06 1,19
1.600 bis 1.800 Kfz/h 86 0,80 0,95 1,01 1,01 1,05 1,18
groRer 1.800 Kfz/h 99 0,85 0,91 0,98 0,98 1,02 1,20

Tab. 35: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Beibehaltung von 2 Fahrstreifen
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Bild 121: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehoérigen mittleren
stundlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Reduktion der Fahrstreifenanzahl
von 3 auf 2 als Box-Whisker-Diagramm

Arbeitsstellenbedingte Veranderung der Verkehrsbelastung
Belastungsklasse Stichprobe
Minimum | 15%-Quantil | Mittelwert Median 85%-Quantil | Maximum

kleiner 400 Kfz/h 4 0,95 0,96 0,99 0,99 1,01 1,03
400 bis 600 Kfz/h 20 0,87 0,91 0,98 1,00 1,05 1,08
600 bis 800 Kfz/h 21 0,82 0,93 0,98 0,99 1,06 1,08
800 bis 1.000 Kfz/h 54 0,85 0,93 1,00 1,01 1,07 1,11
1.000 bis 1.200 Kfz/h 59 0,73 0,94 0,99 1,00 1,04 1,24
1.200 bis 1.400 Kfz/h 74 0,83 0,93 0,99 1,00 1,06 1,11
1.400 bis 1.600 Kfz/h 39 0,88 0,94 0,99 0,97 1,05 1,11
1.600 bis 1.800 Kfz/h 18 0,88 0,91 0,96 0,98 1,00 1,05
groRer 1.800 Kfz/h 36 0,87 0,91 0,94 0,94 0,98 1,02

Tab. 36: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Reduktion der Fahrstreifenanzahl
von 3 auf 2
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Bild 122: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehérigen mittleren
stundlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Beibehaltung von 3 Fahrstreifen als
Box-Whisker-Diagramm

Arbeitsstellenbedingte Veranderung der Verkehrsbelastung
Belastungsklasse Stichprobe
Minimum | 15%-Quantil | Mittelwert Median 85%-Quantil | Maximum

kleiner 400 Kfz/h 15 0,86 0,90 0,96 0,94 1,03 1,11
400 bis 600 Kfz/h 72 0,88 0,95 1,00 0,99 1,06 1,16
600 bis 800 Kfz/h 140 0,77 0,94 0,98 0,98 1,04 1,12
800 bis 1.000 Kfz/h 128 0,82 0,93 0,99 0,99 1,05 1,22
1.000 bis 1.200 Kfz/h 113 0,81 0,93 0,99 0,99 1,04 1,16
1.200 bis 1.400 Kfz/h 72 0,71 0,92 0,97 0,97 1,04 1,15
1.400 bis 1.600 Kfz/h 72 0,83 0,91 0,99 0,99 1,05 1,15
1.600 bis 1.800 Kfz/h 41 0,89 0,96 0,99 0,98 1,03 1,11
groéRer 1.800 Kfz/h 12 0,93 0,96 0,99 0,97 1,01 1,16

Tab. 37: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle bei Beibehaltung von 3 Fahrstreifen

Werden im Arbeitsstellenbereich 3 Fahrstreifen bei-
behalten (vgl. Bild 122), fihrt das zu einer geringfi-
gigen Reduzierung der Verkehrsbelastungen im
Vergleich zum Vorher-Zeitraum in der GréRenord-

nung von 1 %. Eine direkte Abhangigkeit von der

Verkehrsbelastung ist nicht zu erkennen; die niedri-
gen Werte bei Verkehrsbelastungen unter 400
Kfz/h sind moglicherweise auf die kleine Stichprobe
zurtckzufihren.
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12 Resumé und Empfehlung

12

.1 Wesentliche Erkenntnisse aus
den durchgefuhrten Analysen

Zusammenfassend haben die durchgefiihrten Ana-
lysen zu den Verlagerungswirkungen von Arbeits-

ste

llen auf Autobahnen zu dem folgenden Ergebnis

gefuhrt:

Wahrend der Arbeitsstellenzeit ergibt sich wah-
rend der Spitzenstunden eine signifikante Ande-
rung der Verkehrsbelastungen auf den Auto-
bahnabschnitten, die durchschnittlichen Ver-
kehrsabnahmen liegen in der GréRenordnung
von 2 % bis 5 %.

Die Streuungen sind allerdings sehr grof3; auf
einem erheblichen Teil der betrachteten Ab-
schnitte ergeben sich — rein statistisch — sogar
Verkehrszunahmen wahrend der Arbeitsstellen-
zeit.

Die Verkehrsabnahmen wahrend der Arbeits-
stellenzeit sind auf die Spitzenstunden begrenzt;
wahrend der Schwachlastzeiten wurden keine
signifikanten Veranderungen der Verkehrsbe-
lastungen festgestellt.

Da spurbare Verlagerungswirkungen lediglich
fur die Spitzenstunden festgestellt wurden, er-
gibt sich Uber den Tag gesehen eine Verkehrs-
verlagerung, die im Mittel deutlich unter 1 %
liegt.

Auch zeitliche Verlagerungen von den hoch be-
lasteten Spitzenstunden in Bereiche mit niedri-
geren Verkehrsbelastungen (Abflachung der Ta-
gesganglinie) konnten nicht festgestellt werden.

Das Angebot paralleler Strecken im nachgeord-
neten Stralennetz spielt fiir die Beurteilung der
durch Baustellen bedingten Verkehrsverlage-
rungen keine Rolle.

Im Rahmen der durchgefiihrten Regressions-
analysen konnten keine Einflussfaktoren ermit-
telt werden, die die erheblichen Schwankungen
der durch Arbeitsstellen bedingten Belastungs-
anderungen mit einer ausreichenden Zuverlas-
sigkeit beschreiben; die Bestimmtheitsmalle lie-
gen bei allen Auswertungen unter 0,30.

Anhand von durchgefuhrten Clusteranalysen
konnten nur in geringem Malfie Teilmengen er-
mittelt werden, die durch bestimmte Merkmals-

kombinationen diejenigen Einflussfaktoren of-
fenlegen, die ursachlich fir die (geringen) Verla-
gerungseffekte verantwortlich waren.

Bei der Auswertung von Zahistellen auf parallel
zu Autobahnen verlaufenden Bundesstrallen
konnten nur in wenigen Fallen Verkehrszunah-
men wahrend der Arbeitsstellenzeit auf der pa-
rallelen Bundesstralle festgestellt werden. Auch
in den Fallen, in denen auf der Autobahn Ver-
kehrsabnahmen erkennbar waren, ergaben sich
nicht in jedem Fall auch Zunahmen auf den pa-
rallel verlaufenden Bundesstrallen.

Aufgrund friherer Untersuchungen zur Leis-
tungsfahigkeit von Arbeitsstellen auf Autobah-
nen (die Eingang in das Programmsystem
QuantAS gefunden haben) liegt der Schluss
nahe, dass die Verkehrsbelastung der Rich-
tungsfahrbahn (oder gemittelt je Fahrstreifen)
ein wesentlicher Einflussfaktor fir die Entste-
hung arbeitsstellenbedingter Staus ist und somit
als zentraler Parameter fur arbeitsstellenbeding-
te Verlagerungswirkungen zu sehen ist.

Eine Differenzierung/Zusammenfassung der Ar-
beitsstellenrichtungen nach 4 unterschiedlichen
Typen von Verkehrsfihrungen (Reduzierung
von 2 auf 1 Fahrstreifen, Beibehaltung von 2
Fahrstreifen im Arbeitsstellenbereich, Reduzie-
rung von 3 auf 2 Fahrstreifen, Beibehaltung von
3 Fahrstreifen im Arbeitsstellenbereich) flhrte
zu dem Ergebnis, dass immer dann, wenn die
Fahrstreifenanzahl in der Arbeitsstelle reduziert
wird, am ehesten Veranderungen der Verkehrs-
belastungen auf der Autobahn wahrend der Ar-
beitsstellenzeit zu erwarten sind.

Nennenswerte Verkehrsverlagerungen konnten
lediglich fir die Arbeitsstellensituationen ermit-
telt werden, bei denen eine Reduzierung der
Fahrstreifenanzahl von 2 auf 1 oder von 3 auf 2
Fahrstreifen erfolgte.

Die Verlagerungswirkungen klingen im Verlauf
der Arbeitsstellenzeit ab. Offenbar testen Ver-
kehrsteilnehmer nach Einrichtung der Arbeits-
stelle Alternativen, kehren aber nach einiger Zeit
Uberwiegend zur Autobahn zurick, wenn sich
herausstellt, dass die Alternativen keine Zeitvor-
teile im Vergleich zur Nutzung der Autobahn bie-
ten. Bei langerfristigen Arbeitsstellen wurde fest-
gestellt, dass sich die Verkehrsbelastungen na-
hezu vollstdndig an den Zustand von vor Ein-
richtung der Arbeitsstelle angleichen.
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Abminderungsfaktoren

Belastungsklasse

Reduktion 2 auf 1 FS Beibehaltung von 2 FS 3auf2FS 3FS
Verkehrsstarke je Fahrstreifen fer<1,0 fer>1,0 fer<1,0 fer>1,0 - -
< 1.000 Kfz/h keine Anderung
>1.000 ... < 1.200 Kfz/h 0,96 0,96 0,98 0,98 0,99 0,99
>1.200 ... < 1.400 Kfz/h 0,95 0,96 0,97 0,98 0,99 0,99
>1.400 ... < 1.600 Kfz/h 0,94 0,96 0,97 0,98 0,98 0,99
>1.600 ... < 1.800 Kfz/h 0,94 0,96 0,97 0,98 0,96 0,99
> 1.800 Kfz/h 0,94 0,96 0,97 0,98 0,94 0,99

Tab. 38: Arbeitsstellenbedingte Veranderung der stiindlichen Verkehrsbelastung in Abhangigkeit von der zugehdrigen mittleren
stiindlichen Verkehrsbelastung je Fahrstreifen (Kfz/h) vor Beginn der Arbeitsstelle fiir verschiedene Verkehrsfiihrungen

Die auf Basis der Daten aus den Jahren 2005 bis
2007 ausgewerteten Daten zu Arbeitsstellen und
automatischen Zahlergebnissen fiihren zu dem Er-
gebnis, dass Arbeitsstellen nur zu sehr geringen
Verkehrsverlagerungen fuhren, die auf die Spitzen-
stunden begrenzt bleiben. Auflerdem nehmen die
Verkehrsbelastungen mit der Betriebszeit der Ar-
beitsstellen ab und erreichen bei langer dauernden
Arbeitsstellen schon vor Arbeitsstellenende wieder
den Belastungswert von vor Einrichtung der Bau-
stelle.

GroRere Verlagerungswirkungen wurden lediglich
bei Arbeitsstellen mit Fahrstreifenreduzierung (von
2 auf 1 bzw. von 3 auf 2 Fahrstreifen) festgestellt. In
Tabelle 38 ist eine Zusammenstellung von Abmin-
derungsfaktoren enthalten, die sich aus den Aus-
wertungen — nach entsprechender Glattung der Er-
gebnisse — ergeben. Die Differenzierung nach dem
Ferienverkehrsfaktor kleiner und gré3er 1,0 wurde
hierbei aufgrund der Ergebnisse aus den Cluster-
analysen vorgenommen.

Aufgrund der Erkenntnisse, dass

* durch Arbeitsstellen bedingte Verkehrsverlage-
rungen auch bei hohen Streckenbelastungen
deutlich niedriger sind als bisher vielfach ange-
nommen,

» die Verkehrsverlagerungen sich auf die hochbe-
lasteten Stundenbereiche beschranken,

« die Verkehrsverlagerungen mit der Dauer der
Arbeitsstellenlaufzeit abklingen und

* keine funktionalen Abhangigkeiten mit hohem
Bestimmtheitsmall ermittelt werden konnten,
was darauf schliel3en lasst, dass die individuel-
len Einflussfaktoren so komplex sind, dass sie
nicht standardisiert erfasst werden kénnen,

ist die Bertcksichtigung von durch Arbeitsstellen
bedingten Verkehrsverlagerungen auf Autobahnen
im Rahmen von gesamtwirtschaftlichen Bewertun-
gen nach dem Verfahren der Nutzen-Kosten-Analy-
se vermutlich nur in sehr geringem Umfang ergeb-
nisrelevant.
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