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1 Einleitung

Der Freistaat Bayern ist der Baulasttrager fur die rund 13.600 km Staatsstralen im Landes-
gebiet. Zu den Aufgaben der Baulast zahlt neben der Erhaltung auch der Neu-, Um- und
Ausbau der Staatsstrallen. Grundlage flr den Neu- und Ausbau der Staatsstralden ist der
Ausbauplan fur die Staatsstral’en. Dieser wurde 1970 erstmals aufgestellt und seitdem re-
gelmafig fortgeschrieben. Der Ausbauplan stellt die Ausbauziele im Staatsstralenbau maf3-
nahmenbezogen dar, hat aber — im Gegensatz zum Bedarfsplan fur die BundesfernstralRen —
keine Gesetzeskraft.

Der bislang geltende 6. Ausbauplan wurde 1999/2000 aufgestellt und trat zum 01.01.2001 in
Kraft. Der Ministerrat hat in seiner Sitzung vom 04.09.2007 beschlossen, den 6. Ausbauplan
fur die Staatsstrafl’en in Bayern zum Ablauf der 1. Dringlichkeit im Jahr 2010 fortzuschreiben
und einen aktualisierten 7. Ausbauplan aufzustellen.

Um die Bauwdurdigkeit der erwogenen Projekte beurteilen zu kdnnen und eine Dringlichkeits-
reihung der Projekte nach objektiven und bayernweit einheitlichen Kriterien zu erreichen,
erfolgte die Aufstellung des 6. Ausbauplans auf Grundlage eines gesamtwirtschaftlichen Be-
wertungsverfahrens. Den Kern des Verfahrens bildete eine Nutzen-Kosten-Analyse, mittels
der die Bauwirdigkeit der Verkehrswegeinvestitionen beurteilt werden konnte. Als einheitli-
cher, vergleichbarer Bewertungsmalstab diente das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV).

Aufgrund der positiven Erfahrungen, der erfolgreichen Anwendung und der Vergleichbarkeit
der Ergebnisse wurde entschieden, dieses bestehende bayerische Bewertungsverfahren
grundsatzlich wieder bei der Fortschreibung des 6. Ausbauplans und Aufstellung des
7. Ausbauplans einzusetzen. Allerdings wurde das Verfahren im Vorfeld an den aktuellen
Wissens- und Entwicklungsstand angepasst.

Im Folgenden wird das fir die Fortschreibung des 6. Ausbauplans und der Aufstellung des 7.
Ausbauplans angewandte gesamtwirtschaftliche Bewertungsverfahren beschrieben und ver-
tieft auf die Nutzen-Kosten-Analyse eingegangen.
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2 Ziele und Inhalte des Bewertungsverfahrens

2.1 Ziele

Der Freistaat Bayern verfiigt mit rund 13.600 km Uber das grof3te Landesstralennetz in der
Bundesrepublik Deutschland. Der Erhalt und die Verbesserung der Staatsstral’en erfordert
eine systematische Planung. Zur Fortschreibung des 6. Ausbauplans fur die Staatsstral3en
wird ein Bewertungsverfahren verwendet, das eine Beurteilung der Bauwirdigkeit und eine
Einstufung der Dringlichkeit von Stralenbauprojekten leisten kann. Dabei soll der volkswirt-
schaftliche Nutzen maximiert werden und politische Rahmenbedingungen, wie z. B. im Lan-
desentwicklungsprogramm (LEP) Bayern 2006 /STMWIVT 2006/ formuliert, bertcksichtigt
werden.

Durch den Ausbauplan fur die Staatsstra’en wird das Ubergeordnete Ziel verfolgt, die Inves-
titionen zum Ausbau der Staatsstrallen so zu steuern, dass ein mdglichst gro3er Beitrag zur
Wohlfahrt der Bevdlkerung erzielt wird. Da Stralenbauvorhaben in aller Regel sowohl Vortei-
le wie auch Nachteile verursachen, kommt es darauf an, einen moglichst hohen Uberschuss
der positiven Wirkungen tber die negativen Wirkungen und die Projektkosten zu erzielen.

Der Bewertung liegen dabei die folgenden konkreten Ziele zugrunde:

Raumplanung

Das Raumordnungsgesetz (ROG) und das Bayerische Landesplanungsgesetz (BayLplG)
fordern — gestitzt auf das Gebot zur Herstellung gleichwertiger Lebensverhaltnisse in allen
Landesteilen — Standortvoraussetzungen fur die wirtschaftliche Entwicklung zu schaffen,
eine gute Erreichbarkeit aller Teilrdume untereinander sicherzustellen und die Infrastruktur
zur Verbesserung der Standortbedingungen auszubauen. Eine verbesserte Verkehrsanbin-
dung kann einen positiven Beitrag zur wirtschaftlichen Entwicklung in einem Raum leisten.
Ein Ziel der Ausbauplanung ist deshalb die Verbesserung der Erreichbarkeit und damit der
Standortbedingungen der Teilrdume. Dies gilt insbesondere flr diejenigen Raume, in denen
die Lebensverhaltnisse in ihrer Gesamtheit im Verhaltnis zum Durchschnitt zurtickgeblieben
sind (,Strukturschwache Raume®).

Ausbauzustand

Vorrangiges Ziel der Ausbauplanung ist, den aktuellen Ausbauzustand des StaatsstralRen-
netzes systematisch zu verbessern und dabei dem Ausbau bestehender Strallenziige klaren
Vorrang gegenuber der Anlage von Neutrassierungen einzurdumen. Die zukunftig entste-
henden Kosten zur Instandsetzung der Stralle werden den Investitionskosten der geplanten

September 2011 2



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafien - NKA MUVEDA /| “AVISO

MalRnahme gegenubergestellt. Instandsetzungs- und Erneuerungskosten, die fur die Aus-
baumalinahme im Planfall nicht auftreten, werden als Projektnutzen verbucht.

Verkehrsablauf

Die Verbesserung der Strallenqualitat steht in direkter Verbindung mit einer Verbesserung
des Verkehrsablaufs. Durch Einsparung von Zeitkosten im gewerblichen Verkehr sowie eine
Verbesserung der Erreichbarkeit fir den Privatverkehr entstehen erhebliche volkswirtschaft-
liche Nutzen. Ebenso werden Kosten fiur den Fahrzeugbetrieb eingespart, insbesondere flr
den Kraftstoffverbrauch.

Verkehrssicherheit

Auswertungen des Verkehrs- und Unfallgeschehens auf Strallen des Uberdrtlichen Verkehrs
in Bayern /OBB 2005/ haben gezeigt, dass auf Staatsstrallen sowohl das Unfallrisiko wie
auch das Risiko, bei einem Unfall tddlich zu verungliicken, tberproportional hoch sind. Auch
wenn neue oder neu ausgebaute Strecken nicht per se sicherer sind als Bestandsstrecken,
so ist doch zu erwarten, dass Defizite schneller behoben werden kénnen /ABDSB 2006/,
/BOHM; SPAHN 2008/. Damit kann durch den Ausbau langfristig ein Sicherheitsgewinn er-
zielt werden.

Umweltschutz und Gesundheit

Der standig wachsende Anspruch einer auch 6kologisch vertretbaren Verkehrsplanung wird
im Landesentwicklungsprogramm der bayerischen Staatsregierung unterstrichen. Im Rah-
men der Planung von Verkehrswegeinvestitionen bedeutet das, die negativen Auswirkungen
des Verkehrs auf Gesundheit und Wohlbefinden der Menschen und auf die Natur durch
Larmemissionen, Emissionen von Schadstoffen und Klimagasen zu minimieren. Bericksich-
tigt werden Einschrankungen im Wohnkomfort sowie Gesundheits-, Vegetations- und Ge-
baudeschaden. Ebenfalls Bericksichtigung findet die Verbesserungen flr Trinkwasservor-
kommen und die vorgesehene Flacheninanspruchnahme durch das Stralienbauprojekt.

Wohnqualitat, Erholungs- und Freizeitwert

Insbesondere durch den Bau von Ortsumgehungsstrallen kann die Wohnqualitat in den
Ortskernen erheblich verbessert und die Attraktivitdt der Innenstadte erhdht werden. Die
Luftqualitat wird besser und die Larmemissionen nehmen ab. Durch Rickbau von Orts-
durchgangsstraflien werden Flachen zum Bau von FuRganger- und Radwegen verfugbar und
die Trennwirkungen der StralRen fiir den nicht-motorisierten Verkehr verringert. In Urlaubsre-
gionen nimmt dadurch auch der Erholungs- und Freizeitwert zu.
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Forderung des Radverkehrs

Nur ein geringer Teil des bayerischen Staatsstrallennetzes ist mit Radwegen ausgestattet.
Der Ausbau des Radwegenetzes ist erklartes Ziel im LEP 2006 /STMWIVT 2006/ und wird
durch das Programm fir den nachtraglichen Anbau von Radwegen an Staatsstrallen
/OBB 2009a/ der Obersten Baubehdrde konkretisiert.

2.2 Bewertungskomponenten

2.2.1 Nutzen-Kosten-Analyse (NKA)

Die Kernkomponente des Bewertungsverfahrens ist die Nutzen-Kosten-Analyse (NKA). Bei
der Nutzen-Kosten-Analyse handelt es sich um ein formalisiertes Verfahren zur Untersu-
chung der Wirtschaftlichkeit von MaRnahmen. Durch den Ausbauplan fir die Staatsstrallen
wird das Ubergeordnete Ziel verfolgt, die Investitionen zum Ausbau der Staatsstrallen so zu
steuern, dass ein mdglichst grol3er Beitrag zur Wohlfahrt der Bevolkerung erzielt wird. Da
Stralenbauvorhaben in aller Regel sowohl Vorteile als auch Nachteile verursachen, kommt
es darauf an, einen méglichst hohen Uberschuss der positiven Wirkungen Uber die negativen
Wirkungen und die Projektkosten zu erzielen. Die Nutzen-Kosten-Analyse ermdglicht diese
Betrachtung. Bei der Nutzen-Kosten-Analyse werden die durch das betrachtete StralRenbau-
projekt hervorgerufenen Wirkungen (Projektnutzen) im Vergleich der Félle ohne bzw. mit
Projekt in Form von Geldbetragen ermittelt und dem Investitionsmittelbedarf fir das Projekt
(Projektkosten) gegenubergestellt. Mit der Bildung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses (NKV)
wird das Bewertungsergebnis auf einen Zahlenwert reduziert. Das NKV ermoglicht somit
eine Abschatzung, welcher Nutzen mit den Strallenbauinvestitionen zu erwarten ist. Dabei
gelten Projekte ab einem NKV von 1,0 volkswirtschaftlich betrachtet grundsatzlich als bau-
wirdig. Je héher das NKV desto gréRer ist der Uberschuss der positiven Wirkungen. Der
Vergleich mehrerer Projekte Uber das NKV erlaubt damit auch eine Dringlichkeitsreihung
dieser Projekte.

Durch die Anwendung der Nutzen-Kosten-Analyse wird auch den Forderungen aus dem
Haushaltsgrundsatzegesetz (HGrG) und der Bayerischen Haushaltsordnung (BayHO), nach-
dem flr geeignete Mallhahmen (von erheblicher finanzieller Bedeutung) Wirtschaftlichkeits-
untersuchungen bzw. Nutzen-Kosten-Untersuchungen durchzufiihren sind, Rechnung getra-
gen.

Allerdings lassen sich nicht alle Projektwirkungen in monetaren Grofen darstellen. Deshalb
umfasst das Bewertungsverfahren — in Anlehnung an das Verfahren des Bundes bei der
Aufstellung des Bundesverkehrswegeplanes — als weitere Komponenten eine Umweltrisiko-
einschatzung (URE) und eine Raumwirksamkeitsanalyse (RWA).
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2.2.2 Umweltrisikoeinschéatzung (URE)

Das Umweltrisiko des Projektraums sowie die Flachenversiegelung durch das Projekt wer-
den in der Umweltrisikoeinschatzung (URE) aufRerhalb der Nutzen-Kosten-Analyse betrach-
tet. Die URE dient zur Bertcksichtigung der naturschutzfachlichen Belange bei umweltkriti-
schen Projekten. Dazu wird in einer Raumanalyse das Umweltrisiko fir den Projektraum er-
mittelt. Je nach Hohe des Umweltrisikos sind beispielsweise der naturschutzfachliche Ver-
meidungs- und Kompensationsaufwand des Projektes zu erhdhen oder umweltgerechtere
Varianten zu untersuchen. Neben dem Umweltrisiko flr den Projektraum flieRt auch die vor-
aussichtliche Flachenversiegelung durch das Projekt in die Betrachtung der URE ein. Je h6-
her das Umweltrisiko des Projektraums und je héher die Flachenversiegelung pro Kilometer,
desto umweltkritischer ist das Projekt.

2.2.3 Raumwirksamkeitsanalyse (RWA)

Im Rahmen der RWA sollen raumordnerisch bedeutsame Projekte identifiziert werden. Ziel
ist die Verbesserung der Erreichbarkeit und damit der Standortbedingungen der Teilrdume,
insbesondere der strukturschwachen Raume. Die raumordnerische Relevanz eines Projek-
tes (= Ergebnis der RWA) ist dabei abhangig von der Verbindungsfunktionsstufe der Stralle
(d.h. welche Zentralen Orte mit der Stral’e verbunden werden) und der Strukturstarke des
Raums, in dem sich das Projekt befindet. Je hdher die Verbindungsfunktionsstufe einer Stra-
Re und je strukturschwacher ein Raum ist, desto hdher ist die raumordnerische Relevanz
des Projektes.

Die Methodik von URE und RWA sind in eigenen Methodikberichten beschrieben. Die Nut-
zen-Kosten-Analyse wird in den folgenden Kapiteln dargestellt.

Die Ergebnisse der Nutzen-Kosten-Analyse, der Umweltrisikoeinschatzung und der Raum-
wirksamkeitsanalyse bilden die Grundlage flir die Aufstellung der Dringlichkeitsreihung des
7. Ausbauplans fir die Staatsstralden.
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3 Grundlagen der Nutzen-Kosten-Analyse

Bei der Aufstellung des 6. Ausbauplans in den Jahren 1999/2000 wurde ein gesamtwirt-
schaftliches Bewertungsverfahren eingesetzt, das im Wesentlichen aus einer Nutzen-
Kosten-Analyse bestand, die auf der bewahrten Grundlage bundesweit zum Einsatz kom-
mender Verfahren (Bewertungsverfahren zur Aufstellung des Bundesverkehrswegeplans,
Empfehlung fir Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stralien EWS) unter Berlicksichtigung
bayerischer Belange entwickelt wurde (BASB 2000) /HB 2000/. Das vorliegende Bewer-
tungsverfahren ist eine Weiterentwicklung diese Bewertungsverfahrens BASB 2000. Zu die-
sem Zweck wurde das Verfahren zunachst einer Uberpriifung und Erfolgskontrolle unterzo-
gen (Ex-Post-Analyse) /MUVEDA 2009/. Dabei wurden die im Rahmen des 6. Ausbauplans
bewerteten und inzwischen realisierten Projekte hinsichtlich ihrer tatsachlich feststellbaren
Wirkungen untersucht. Die daraus gewonnen Erkenntnisse stellten eine wesentliche Grund-
lage fiir die Uberarbeitung des Bewertungsverfahrens dar.

Gleichzeitig wurde das Verfahren aufgrund der soziodkonomischen und technischen Ent-
wicklungen hinsichtlich der Kostensatze und Parameter aktualisiert und in den Methoden
modernisiert /AVISO 2010/. Insbesondere wurden zwischenzeitlich veranderte bzw. neu hin-
zugekommene Aspekte im Hinblick auf

o Demografischen Wandel,

¢ Entwicklungen im landlichen Raum,

e Klimaschutz und

e Erhaltung bzw. Unterhaltung der Strallenverkehrsanlagen

betrachtet. Daruber hinaus war sicherzustellen, dass landespolitische Zielsetzungen und
projektspezifische Besonderheiten Berucksichtigung finden kénnen.

Das aktualisierte Verfahren wurde im Rahmen eines Pre-Tests prototypisch zur Bewertung
von 40 reprasentativen StralRenbauprojekten eingesetzt /MUVEDA; AVISO 2010/. Die meis-
ten dieser Projekte lagen im Bereich der Staatlichen Bauamter Aschaffenburg und Wirzburg,
einige auch in den Bereichen Ansbach, Augsburg, Krumbach und Schweinfurt.

Im Folgenden werden die Grundlagen der Nutzen-Kosten-Analyse des vorliegenden Bewer-
tungsverfahrens kurz dargestellt.
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3.1 Empfehlungen far Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stra-
Ren (EWS 1997)

Das Bewertungsverfahren RAS-W stellte den Teil Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von
Strallenbaumalnahmen im Rahmen der "Richtlinien fur die Anlage von Stralen" (RAS) dar.
Die aktualisierte Fortschreibung des Verfahrens tragt die Bezeichnung "Empfehlungen fir
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen von Strallen (EWS 1997)" /[FGSV 1997a/.

Dieses Bewertungsverfahren ermdglicht, wie auch das des Bundesverkehrswegeplans
(BVWP 2003), die Bauwdurdigkeit und Dringlichkeit einer geplanten Verkehrswegeinvestition
nach volkswirtschaftlichen Gesichtspunkten zu beurteilen und im Vergleich zu alternativen
MafRnahmen einzustufen. Die Bewertung und die anschlieRende Festlegung einer Realisie-
rungsfolge von geplanten MalRnahmen stitzen sich auf das Nutzen-Kosten-Verhaltnis. Die
Wertansatze der EWS beziehen sich auf den Preisstand 1995.

Im Vergleich zum BVWP 2003 ermdglicht das EWS-Verfahren eine detailliertere Betrachtung
mit feinerem Malstab, so dass auch kleinrdumig wirksame Maflinahmen wirklichkeitsgetreu
abgebildet werden kénnen. Durch die Beschrankung auf sieben Komponenten ist das Nut-
zen-Kosten-Verhaltnis prazise definiert, es kann fir ein einzelnes Verkehrsprojekt als Hin-
weis auf volkswirtschaftliche Bauwirdigkeit auch absolut betrachtet werden.

3.2 Bewertungsverfahren Bundesverkehrwegeplan 2003 (BVWP
2003)

Die Wohlfahrtsverbesserung der Bevdlkerung ist Hauptziel des Bewertungsverfahrens zum
Bundesverkehrswegeplan 2003 (BVWP 2003). Konkret bedeutet das die Verfolgung be-
stimmter Strukturziele, wie Verbilligung der Beforderungsprozesse, Verkirzung der Fahrt-
dauern, Erhéhung der Sicherheit, Vorteile aus raumordnerischer Sicht, Entlastung der Um-
welt und Schonung von Natur und Landschaft, Vorteile in verkehrsfremden Funktionen, wie
z. B. die Erhéhung des Erholungs- und Freizeitwertes /BMVBS 2003/.

Mit Hilfe von Gesamtverkehrsprognosen und einheitlichen Bewertungskriterien wird die
Dringlichkeit einer geplanten Investitionsmalinahme an der verkehrlichen Infrastruktur einge-
stuft. Betrachtet werden die Verkehrszweige Schiene, Stralle und Wasserstralle. In der ge-
samtwirtschaftlichen Bewertung werden die Vor- und Nachteile der vorherrschenden Ver-
kehrssituation (Vergleichsfall) den Wirkungen der geplanten Situation, die durch die Realisie-
rung der MalRnahme entsteht (Planfall), gegenlbergestellt. Die Projektwirkungen werden
soweit wie mdoglich monetar, d. h. in Wettbewerbspreisen erfasst. Das Nutzen-Kosten-
Verhaltnis dient als Bewertungsmalistab. Existieren fiir einzelne Komponenten keine direk-
ten Preise, wird auf die Ermittlung von Alternativkosten bzw. Opportunitatskosten zur Errei-
chung oder Vermeidung eines bestimmten Effekts zurickgegriffen.
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Das BVWP 2003 stellt eine Spezifizierung des Verfahrens der EWS dar. Das BVWP 2003
beinhaltet gegenliber den EWS 1997 eine gréRere Anzahl an Nutzenkomponenten, die auch
die Bertcksichtigung politischer Ziele ermdglichen.

3.3 Bewertungsverfahren des 6. Ausbauplans fir die Staatsstral3en
in Bayern (BASB 2000)

Bei der Aufstellung des 6. Ausbauplans ist fur die Staatsstrallen erstmals ein gesamtwirt-
schaftliches Bewertungsverfahren zum Einsatz gekommen, das es erlaubt, eine Dringlich-
keitsreihung der geplanten MaRnahmen anhand objektiver Kriterien unter Bericksichtigung
besonderer bayerischer Belange vorzunehmen (BASB 2000). Die wesentlichen Grundlagen
des Verfahrens bildeten die:

e Bewertungsverfahren zur Aufstellung des Bundesverkehrswegeplans 1992
(BVWP 92) /BMV 1993/

o Empfehlungen flr Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Stralen (EWS 1997)
IFGSV 1997a/

Die Einbeziehung der landespolitischen Ziele in das Verfahren erforderte die Erarbeitung
zusatzlicher Komponenten.

Den Kern des Verfahrens bildete eine Nutzen-Kosten-Analyse (NKA), mittels der die Bau-
wurdigkeit der Verkehrswegeinvestitionen beurteilt werden kann. Als besondere Projektarten
wurden neben Neu- und Ausbauprojekten die Beseitigungen schienengleicher Bahnuber-
gange, Erneuerungsmaflinahmen an Bricken und Umbaumalinahmen innerhalb geschlos-
sener Ortschaften mittels Verfahrenserweiterungen bewertet.

Das BASB 2000 ist in /HB 2000/ dokumentiert.

3.4 Uberpriufung der Modelle mittels Erfolgskontrolle durch reali-
sierte Projekte

Im Vorfeld der Fortschreibung des aktuellen Ausbauplans fir die Staatsstrallen wurde das
fur die Aufstellung des 6. Ausbauplans genutzte Bewertungsverfahren einer Uberpriifung
und Erfolgskontrolle unterzogen. Dazu wurden insgesamt realisierte Projekte hinsichtlich
ihrer tatsachlich feststellbaren Wirkungen untersucht /MUVEDA 2009/.

In der Untersuchung wurden die Bewertungsmodelle des BASB 2000, die weitgehend aus
analytisch gewonnenen Erkenntnissen abgeleitet wurden und im Rahmen der Aufstellung
des 6. Ausbauplans Anwendung fanden, anhand beobachteter Verhaltnisse Uberprift. Durch
Ex-Post-Analysen von neun realisierten Ausbauprojekten im Aulerortsbereich wurde die
Uberpriifung der Modelle zur Bestimmung des Mengengeristes fiir die Bewertung zukuinfti-
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ger Projekte an StaatsstraRen durchgefiihrt. Erganzt wurde die Uberprifung um acht Orts-
durchfahrtsprojekte, die nach Aufstellung des Ausbauplans realisiert wurden. Ebenso wurden
acht Neubauprojekte, die inzwischen fir den Verkehr freigegeben wurden, hinzugenommen.
Eine eingehende Analyse dieser Projekte hinsichtlich ihrer Wirkungen lieferten wichtige Hin-
weise flr eine Verbesserung der Vielzahl noch auszufiihrender Projekte.

3.5 Aktualisierung des Bewertungsverfahrens fiir die Staatsstral3en
in Bayern

Die aus der Ex-Post-Analysen gewonnen Erkenntnisse stellten eine wesentliche Grundlage
fur die Aktualisierung des BASB 2000 dar. Einige Komponenten nach BASB 2000 konnten
nahezu unverandert ibernommen werden, in diesen Fallen wurden lediglich die Wertansatze
entsprechend geeigneter Preisindizes fortgeschrieben. Fur andere Komponenten waren um-
fangreichere Anderungen zur Anpassung an neue verkehrswissenschaftliche Erkenntnisse
und politische Ziele erforderlich /AVISO 2010/.

Derzeit werden die EWS unter Fiihrung des BMVBS fortgeschrieben. Bei der Aktualisierung
des Bewertungsverfahrens fur die Staatsstra3en werden die Vorgaben aus dem Pflichtenheft
fur die Fortschreibung der EWS/RAS-W /BMVBS 2006/ berticksichtigt. Diese sind jedoch
allgemein gehalten und noch nicht zu konkreten Empfehlungen ausgearbeitet. Zum Zeitpunkt
der Aktualisierung des Bewertungsverfahrens fir die Staatsstrallen und der Fortschreibung
des Ausbauplans waren noch keine Teilergebnisse zur neuen RAS-W publiziert.

Das Ergebnis der Untersuchung ,Aktualisierung des Bewertungsverfahrens fir die Staats-
stralRen in Bayern® ist das aktualisierte Verfahren, das zur Bewertung der Projekte im Rah-
men der Aufstellung des 7. Ausbauplans eingesetzt wurden. Das Verfahren wurde zunachst
im Rahmen des Pretests an 40 Pilotprojekten exemplarisch angewendet /MUVEDA 2010/.
Aufgrund der dabei gewonnenen Erkenntnisse erfolgte eine Justierung des Verfahrens. Zu-
dem wurde flr die Bewertung von rund 1.000 Projekten im Zuge der Staatsstral’en das Be-
wertungsverfahren in einem modular aufgebautes Programmsystem umgesetzt. In den
nachsten Kapiteln werden die einzelnen Nutzen- bzw. Kostenkomponenten des Verfahrens
ausfuhrlich beschrieben und die Berechnungsvorschriften zusammen mit den erforderlichen
Parametern und Kostensatzen dargestellt.
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4 Beschreibung der Bewertungskriterien

Bei dem Vergleich der flr 2025 prognostizierten Verkehrssituationen mit und ohne Mal3nah-
menrealisierung (Plan- oder Vergleichsfall) kbnnen Nutzen sowohl mit positivem als auch mit
negativem Vorzeichen auftreten. Die in die Berechnung der einzelnen Komponenten einge-
henden Wertansatze werden einheitlich zum Preisstand 2009 bestimmt.

Investitionskosten (K)

Die Investitionskosten umfassen die Kosten fir die Herstellung der Strale (z.B. Strallenkor-
per inklusive Bauwerke, Schutzeinrichtungen oder Rad- und Gehwege sowie Zubehér und
Grunderwerb) sowie flr Ausgleichs- und Ersatzmalinahmen.

Die gesamten Investitionskosten werden in einzelne Leistungen entsprechend den Haupt-
gruppen der AKS (Anweisung zur Kostenberechnung fir Strallenbauvorhaben) mit entspre-
chenden Abschreibungszeitraumen aufgegliedert. Da die zeitliche Verteilung der Ausgaben
nicht bekannt ist, werden standardisiert jeweils 21% in den vier Jahren vor dem Bezugszeit-
punkt und jeweils 8% in den zwei Jahren danach angenommen. Diese Ausgaben werden um
die Mehrwertsteuer bereinigt und mit einer Aktualisierungsrate von 3% pro Jahr auf einen
definierten Bezugszeitpunkt auf- bzw. abgezinst. Einheitlicher Preisstand ist das Jahr 2009.

Veranderung der Erneuerungs- und Unterhaltungskosten (NW)

Bei der Altersstruktur und dem haufig anzutreffenden relativ niedrigen Substanzwert der
Staatsstralen entfallt auf die Erneuerung der Strallen ein hoher Kostenanteil, der bei aus-
bleibenden Ausbaumafnahmen in Zukunft noch weiter ansteigen wird. Durch eine realisierte
Ausbaumalinahme wird die Stralle zu Teilen oder ganz erneuert. Somit werden anstehende
Erneuerungsmalinahmen zeitlich vorgezogen und die nachste Mallnahme dieser Art wird
erst zu einem spateren Zeitpunkt notwendig. Durchgeflihrte Substanzverbesserungen und
die damit verbundenen Kosteneinsparungen stellen einen Nutzen fir die MalRnahme dar
(NW1). Die Unterhaltungskosten sind die innerhalb eines Jahres anfallenden Ausgaben fur
den Betrieb der Stralle (NW2). Fir die Nutzenermittlung werden abhangig vom Stralkentyp
und Regierungsbezirk differenzierte durchschnittliche Kostensatze je Kilometer angesetzt.
Die Unterhaltungskosten erhdhen sich im Regelfall aufgrund des verbreiterten Strallenquer-
schnitts bzw. verlangerten Strallennetzes im Planfall.

Veradnderung der Betriebskosten (NB)

Straltenbauinvestitionen bewirken Veranderungen in den Fahrtrouten und/oder Fahrtweiten
und damit — (iber Anderungen der Verkehrsbelastung einzelner Netzabschnitte — Anderun-
gen der Fahrgeschwindigkeiten. Dies hat Auswirkungen auf die Kosten von Beforderungs-
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vorgangen. Ersparnisse ergeben sich immer dann, wenn durch das erwogene Straldenbau-
projekt eine bestimmte Transportnachfrage mit geringerem Einsatz von Produktionsfaktoren
bewaltigt werden kann. Durch Beschleunigung von Fahrten, Verkirzungen von Entfernungen
und Erhéhung von Fahrzeugauslastungen ergeben sich Ersparnisse an Fahrzeugvorhal-
tungs- und Betriebsflihrungskosten:

e Veranderung der Fahrzeugvorhaltungskosten (NB,): Die Fahrzeugvorhaltungskosten
umfassen die zeitabhangigen Sachkosten und fallen nur flr gewerblich genutzte
Fahrzeuge an. Ersparnisse ergeben sich dann, wenn ein gegebenes Transportvolu-
men mit hdheren Geschwindigkeiten und/oder héheren Auslastungen und/oder auf
kirzeren Strecken transportiert werden kann. Hierbei wird unterstellt, dass projektbe-
dingt frei werdende Transportkapazitaten in Form von Mehrfahrten genutzt werden.

e Veranderung der Betriebsfiihrungskosten (NBj): Durch eine Straflenbauinvestition
hervorgerufene Anderungen von Fahrtrouten und/oder Fahrtweiten bewirken Ande-
rungen der mittleren Fahrgeschwindigkeiten. Dies wirkt sich wiederum auf die Kraft-
fahrzeugbetriebskosten aus. Bewertet werden hier die volkswirtschaftlich relevanten
Kostenbestandteile fiir gewerblich genutzten Pkw- und Schwerverkehr. Kann die glei-
che rdumliche Distanz mit geringeren Betriebsfuhrungskosten durchgefuhrt werden,
ergibt sich ein Nutzen in Hohe der Kosteneinsparungen.

Verédnderung der Erreichbarkeit (NE)

Die Anderung von Fahrtrouten, Fahrtweiten und Fahrgeschwindigkeiten bewirken eine Ande-
rung der bendtigten Fahrzeiten. Den durchschnittlichen Wert der in einer Stunde durchge-
fuhrten Tatigkeiten bezeichnet man als Zeitkostensatz. Die Nutzen der Fahrzeiteinsparungen
ergeben sich aus den Fahrzeitdnderungen multipliziert mit dem Zeitkostensatz. Betrachtet
werden ausschlielllich die Zeitersparnisse bei nichtgewerblichen Fahrten (Berufs-, Ausbil-
dungs-, Besorgungs- und Freizeitverkehr) im Pkw- und Busverkehr. Zeitersparnisse im ge-
werblichen Bereich werden Uber die Veranderung der Betriebsfuhrungskosten (NB,) bertick-
sichtigt.

Veradnderung der Verkehrssicherheit (NS)

Das Unfallgeschehen wird von dem baulichen und verkehrlichen Zustand des Strallennetzes
beeinflusst. Veranderungen im Ausbauzustand und/oder bei der Verkehrsbelastung haben
Anderungen der Unfallzahlen und Unfallschwere zur Folge. Personen- und Sachsch&aden
lassen sich wiederum durch 6konomische Bewertungsansatze in Kosten ausdriicken. Die
Haufigkeit und Schwere der Radfahrunfalle im Zusammenhang mit einer gemeinsamen oder
getrennten Verkehrsfihrung werden zusatzlich berlcksichtigt.
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Veranderung der Gerauschbelastung (NU,)

Strallenbauprojekte kdnnen Auswirkungen auf die Larmbelastung haben. Ein Nutzen durch
Veranderungen der Larmbelastungen innerhalb bebauter Gebiete wird beriicksichtigt, wenn
im Vergleichsfall ein definierter Immissionszielpegel, unterhalb dessen Larm als gesundheit-
lich ungefahrlich gilt, Gberschritten wird. Die monetare Bewertung ergibt sich aus der Hohe
der vorliegenden Zielpegeliberschreitung, der Zahl und dem Grad der Beeintrachtigung der
betroffenen Einwohner sowie einem an Wettbewerbspreisen orientierten Wertansatz. Aul3er-
halb der bebauten Gebiete wird pauschal eine Beeintrachtigung von 50 Einwohnern pro Ki-
lometer und eine nachtliche Zielpegeliberschreitung von 5 dB(A) angenommen.

Veradnderung der Schadstoffbelastungen und der Klimagase (NU,)

Die Schadstoffemissionen des Verkehrs wirken sich auf Menschen (Gesundheitsschaden),
Bauten (Materialschaden), Vegetation und Klima aus. Die Bewertung dieser Emissionen er-
folgt gemal® der Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten /UBA 2007/
nach einem Wirkungspfadansatz zur Schatzung von Grenzkosten der Umweltbelastung.
Analog werden Schadenskosten flir Emissionen von Klimagasen bestimmt.

Veranderung der Trennwirkungen (NUs)

Durch den Bau von Ortsumfahrungen und die damit verbundene verkehrliche Entlastung von
Ortsdurchfahrten I8sst sich die von stark belasteten Ortsdurchfahrten verursachte Trennwir-
kung vermindern und die Querung der Strale durch Fuldganger verbessern. Die Bewertung
der Trennwirkungen durch Stralen bezilglich FuRBgangeriberquerungen erfolgt auf der
Grundlage der Zeitverluste, die FuBganger beim Uberqueren der Fahrbahnen hinnehmen
mussen. Die Wartezeiten der Fullganger werden in Abhangigkeit vom Strallentyp ermittelt.
Der volkswirtschaftliche Nutzen durch Veranderung der Trennwirkung ergibt sich durch die
Differenz der Gesamtwartezeiten multipliziert mit dem entsprechenden Zeitkostensatz der
FuRgangerstunde.

Veradnderung der Flachenverfugbarkeit (NF)

Diese Nutzenkomponente bildet grundlegende soziale Funktionen des Straldenraumes ab.
Die Annehmlichkeit des Aufenthalts und der Fortbewegung von nicht-motorisierten Ver-
kehrsteilnehmern wird durch einen Kostensatz zur Herstellung von Verkehrsanlagen mit de-
finierten Zielbreiten beschrieben. Die Zielbreiten fir Gehwege hangen von Mal und Intensi-
tat der Randnutzungen ab. Die Berucksichtigung von Radverkehrsanlagen ist abhangig von
den anzutreffenden Verkehrsstarken.
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Nachristung bestehender StralRen in Wasserschutzgebieten (NUs)

Vom Strallenverkehr kdnnen Gefdhrdungen fir Wasserschutzgebiete ausgehen. Durch ge-
eignete Schutzmalinahmen an bestehenden Stralen in Wasserschutzgebieten (z.B. Nach-
ristung der Stralle gemall RiStWaG), kénnen diese Gefahrdungen eliminiert werden. Die
Nutzenkomponente berlcksichtigt Vorteile, die sich durch die Nachristung bestehender
Stralten in Wasserschutzgebieten, welche die Anforderungen zum Schutz der Trinkwasser-
vorkommen nicht erflllen, ergeben. Die Nutzen werden im Sinne eines Vermeidungskosten-
ansatzes mittels normierter Kosten fur die Nachrustung bestimmt.

Forderung des Radverkehrs (NUg)

Der Ausbau des Radwegenetzes hat einen hohen Stellenwert fur den Freistaat Bayern. Bei
Strallenneubau oder -ausbauprojekten soll deshalb der Bau von Radwegen gezielt geférdert
werden. Es wird daher als Wertansatz flir den Projektnutzen ein normierter Kostensatz fiir
die Kosten zum Bau des Radwegs eingeflhrt.

Erhaltung der Artenvielfalt (NA)

Um den Verlust an biologischer Vielfalt zu stoppen, hat der Freistaat Bayern im April 2008
die ,Strategie zum Erhalt der biologischen Vielfalt in Bayern® verabschiedet. Die Errichtung
von Amphibienschutzmafnahmen stellen Mallnahmen zum Schutz fir Amphibien dar, deren
Bestande in Bayern anhaltend rucklaufig sind /STMI 2009/. Die Anlage von Amphibien-
schutzmalRnahmen beim Ausbau bereits bestehender Stral’en soll deshalb explizit in das
Bewertungsverfahren als MalRnahme zum Erhalt der Artenvielfalt eingehen. Weitere Aspekte
zum Schutz der Tier- und Pflanzenwelt werden in der gesondert durchzufihrenden Umwelt-
risikoeinschatzung (URE) behandelt.

Ein Nutzen wird dann ermittelt, wenn ein Ausbauprojekt tber die verkehrlichen Anforderun-
gen hinaus Mallnahmen zum Erhalt der Artenvielfalt (Errichtung von Amphibienschutzmalf3-
nahmen) beinhaltet. Der Nutzen wird als 6kologischer Wert vor dem Hintergrund gesell-
schaftlicher Akzeptanz in Hohe der durchschnittlichen Investitionskosten zum Bau der
Schutzmalinahmen dargestellt.

Raumordnungsaspekte auf landespolitischer Ebene (NR)

Die Verbesserung der Erreichbarkeit nationaler wie internationaler Ziele kann durch Veran-
derungen der Verkehrsinfrastruktur geférdert werden. In Grenzlandgebieten wird deshalb die
Verstarkung des grenziberschreitenden Verkehrs besonders berticksichtigt. Weiterhin wer-
den Auswirkungen auf die regionale Wirtschaftsstruktur und die Zahl der Arbeitsplatze durch
den Bau und den Betrieb von Verkehrswegen erfasst.
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Raumordnungsaspekte auf kommunaler und regionaler Ebene (NRy)

Anderungen der Verkehrsinfrastruktur kdnnen sich sowohl positiv als auch negativ auf die
Funktionsfahigkeit von Wohnbereichen oder die Attraktivitdt von Stadt- und Stadtteilzentren
auswirken. Um die Projektwirkungen zu quantifizieren, werden die in den Bereichen Luft-
schadstoffe, Gerauschbelastung, Trennwirkung, Erreichbarkeit und Verkehrssicherheit ermit-
telten Nutzen zusammengefasst und mit einem regionalen Differenzierungsfaktor multipli-
ziert. Dieser Differenzierungsfaktor berlicksichtigt die prognostizierte Bevolkerungs- und Ar-
beitsplatzentwicklung sowie die Gebietskategorie (Stadt, landlicher Raum, etc.), die Einstu-
fung zentraler Orte und die Lage in einem Fremdenverkehrsgebiet und/oder an lberregiona-
len Entwicklungsachsen gemal dem Landesentwicklungsprogramm Bayern 2006 /STMIVT
2006/.

Verédnderung des Erholungs- und Freizeitwertes (NFy,)

Wirkungen auf die Erholungsfunktion einer Region werden durch die Veranderungen der
Umweltkomponenten (Luftschadstoffe, Gerauschbelastungen und Trennwirkungen) ausge-
druckt. Ein regionaler Differenzierungsfaktor bertcksichtigt den Wert der Entlastungswirkun-
gen in Gebieten, die fur die Erholung und Freizeit eine besondere Bedeutung haben.

Wirkungen auf den OPNV und Wirkungen des induzierten Verkehrs

Strallenbaumalinahmen kdnnen sowohl positive als auch negative Auswirkungen auf die
Nutzung des OPNV haben. Zudem kann die Verbesserung der Verkehrsinfrastruktur auch
Steigerungen hinsichtlich der Mobilitat der Bevolkerung (induzierter Verkehr) mit sich bringen
Aufgrund der Bedeutung der Staatsstralen und des zumeist kleinrdumigen Umfang der er-
wogenen Projekte sind die zu erwartenden Auswirkungen auf den Modal Split und die Aus-
malfie des induzierten Verkehrs jedoch als marginal zu betrachten und kénnen im Rahmen
des vorliegenden Bewertungsverfahrens vernachlassigt werden.

Im Folgenden wird der Bewertungsablauf der NKA dargestellt (Kapitel 5). Im Kapitel 6 wer-
den die Berechnungsvorschriften fir die einzelnen Nutzenkomponenten sowie fir die jeweili-
gen Projektkosten angegeben.
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5 Bewertungsablauf und Eingangsdaten

Die Abbildung 5-1 zeigt schematisch den Ablauf der Projektbewertung im Rahmen der Auf-
stellung des 7. Ausbauplans fir die Staatsstra’en in Bayern. Im Weiteren werden die einzel-
nen Schritte erlautert.

1. Projektdaten 2. Projektubergreifende
Daten

=  Projektmeldung
=  Projekttyp

!

3. Netzmodell

= Netzabgrenzung und Abschnittseinteilung
= Streckentypisierung
= Stadtmodellbausteine

A4

4. Verkehrsablauf
= Verkehrsstarke
= Kapazitat
=  Geschwindigkeit

A
5. Datensatze zur Wirkungsermittiung

= Datenkatalog
= Fahrzeuge

A\ 4

6. Berechnung der Kosten- und Nutzenkompo-
nenten

v
7. Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses

Abbildung 5-1: Ablauf der gesamtwirtschaftlichen Bewertung
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5.1 Projektdaten

5.1.1 Projektmeldung

Jedes erwogene und zu bewertende Projekt soll eigenstandig verkehrswirksam sein. Zur
Bewertung ist fur die Projekte im Rahmen der Projektmeldung ein umfangreiches Datenge-
rust zu erheben.

Die im Rahmen der Projektmeldung zusammengefassten Daten lassen sich in folgende
Gruppen einteilen:

¢ Grunddaten: Projektnummer (neu und ggf. alte), bestehende Dringlichkeit, Bearbei-
ter/in, Bauamt-Nr. bzw. StBA-Nr, Bauamt, Lkr.-Nr./Region, Stral3enbezeichnung, Pro-
jekttyp, Projektbezeichnung, Lage, Abschnitt und Station

e Projektstand: Planungsstadium und Datum, Planfeststellung und Bau

o Bestehende Streckendaten: Lange, Summe Hohendifferenzen, Lange Radwege,
Bauwerknummer und Bemerkungen Bestand

e Geplante Streckendaten: Geplante Lange und Breite, Summe Ho&hendifferenzen,
Lange der Radwege, Grunderwerbsflachen und Bemerkungen

e Kosten: Preisstand, Grunderwerb, Bricken, Tunnel, sonstige Bauwerke, Sonstiges,
landschaftspflegerische MaRnahmen, Gesamtkosten und Kosten Dritter

¢ Anmerkungen und Sonstiges: Erganzende Begrindungen, RiStWag-Ausbau und
stadtebaulicher Nutzen

e Planunterlagen: Lageskizze als Maplinfo Relation, Lageplan bzw. Verknupfungspunk-
te, Hohenplan bzw. Steigungsskizze, Verkehrsbeschrankungen — Bestand, Verkehrs-
beschrankung — Planung, Umleitungsskizze, (projektspezifische) Verkehrsuntersu-
chung

Die projektspezifischen Verkehrsuntersuchungen wurden — falls vorhanden — zumeist in
Form von Darstellungen der Stralenverkehrsbelastungen im Plan- und Vergleichsfall mit
Angabe des Bezugsjahres Ubergeben.

5.1.2 Projekttyp

Die Projekte sind entsprechend ihrer Gberwiegenden Charakteristik den folgenden Projekity-
pen zugeordnet:

e Ausbau (AUS)

¢ Ortsumfahrung (OU), Verlegung (VER) und Neubau (NEU)
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¢ Bahnibergangsbeseitigung (BUE)
e Bauwerkserneuerung (BRU)

Bei zahlreichen Projekten treten gleichzeitig Charakteristika verschiedener Projekttypen auf.
So befinden sich innerhalb des Wirkungsbereichs von Neu- oder Ausbauprojekten haufig
schienengleiche Bahnlibergange, die im Zuge einer Projektrealisierung beseitigt werden sol-
len bzw. - durch die Verkehrsverlagerung auf das geplante StralRenbauprojekt - deren nega-
tive Wirkungen (z.B. durch Abnahme der Wartezeiten) verringert werden. Diese unterschied-
lichen Wirkungen werden in separaten Rechnungen erfasst und bilden zusammen das Er-
gebnis der Nutzen-Kosten-Analyse. Gleiches gilt fir Neu- und Ausbauprojekten, in deren
Wirkungsbereich Engpasse (z.B. durch bestehende Stadttore oder Briicken mit geringer
Tragfahigkeit) bestehen bzw. restriktive MaRnahmen (z.B. Fahrverbote fir Lkw) angeordnet
sind. Die Wirkungen Weg- und Zeitverklrzungen infolge der Verkehrsverlagerung von den
bestehenden weitrdumigeren Umleitungsstrecken auf das deutlich kirzere Stral’enbaupro-
jekt nach der Realisierung werden bei der Bewertung des Projekts berticksichtigt.

In Einzelfallen werden Projekte, bei denen eine gegenseitige verkehrliche Abhangigkeit er-
wartet wird, zusammen bewertet. Diese Projekte werden durch den Projekttyp ,ZUS* (Zu-
sammenbewertung) gekennzeichnet.

5.2 Projektibergreifende Daten

In die Bewertung nach dem Verfahren zur Aufstellung des 7. Ausbauplans flieRen zusatzlich
zu den projektspezifischen Informationen auch zahlreiche projektibergreifende Daten ein.
Diese beschreiben die bestehenden bzw. prognostizierten Unterschiede der bayerischen
Regionen z.B. hinsichtlich der Gute der verkehrsinfrastrukturellen Ausstattung, wirtschaftli-
chen Situation und Gebietskategorien. Die Daten sind wie folgt aufzufuhren:

= Bevolkerungs- und Arbeitsplatzentwicklung
=  Anzahl Gastelibernachtungen 2008
= Zentrale Orte
= Gebietskategorien gemaf Definitionen des LEP
= Lage
o Entlang der Entwicklungsachse
o Tourismusgebiete
= Raumordnungsregionen des Bundes

Die projektubergreifenden Daten gehen in Form von gebietsabhangigen Differenzierungsfak-
toren in die Berechnungen ein.
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5.3 Netzmodell

Die Ermittlung der vom Projekt ausgehenden bewertungsrelevanten Wirkungen erfolgt u.a.
auf der Grundlage von Verkehrsstarken, von verkehrlichen Gegebenheiten des Stral’ennet-
zes sowie von der baulichen Situation des Stralennetzes und der angrenzenden Bebauung.
Hierzu wird abhangig vom Wirkungsraum des Projekts ein lokales bzw. regionales Netzmo-
dell aufgebaut, dass im Folgenden beschrieben wird.

5.3.1 Netzabgrenzung und Abschnittseinteilung

Die Netzabgrenzung und Abschnittseinteilung erfolgt entsprechend der Vorgehensweise von
BASB 2000 und EWS 1997. Demnach werden alle Netzabschnitte in der Bewertung berick-
sichtigt, bei denen sich die Verkehrsbelastungen und/oder der Verkehrsablauf von Planfall zu
Vergleichsfall unterscheiden. Diese Netzabschnitte zusammengefasst bilden den Wir-
kungsbereich eines Projektes. Der Vergleichsfall enthalt alle zum Zeitpunkt des Progno-
sehorizonts fertiggestellten Strallen, jedoch ohne das zu bewertende Projekt. Der Planfall
beinhaltet dariber hinaus das zu bewertende Projekt. Das Stralennetz wird so gewahlt,
dass es einen zusammenhangenden Bereich abbildet und im Vergleichs- und Planfall ein-
heitlich ist.

Netzabschnitte mit gleichen Streckenmerkmalen und Verkehrsstarken im Vergleichs- und
Planfall werden in der Bewertung nicht bertcksichtigt. Fir die Berechnung einiger Wirkungs-
komponenten, wie z.B. Larm und Trennwirkungen, ist es sinnvoll, den Netzumfang auf ein
Kernnetz einzugrenzen. Die hiermit verbundene relativ geringe Einbuf3e an bewertungsrele-
vanter Information ist im Vergleich zum notwendigen Aufwand der Datenbeschaffung zulas-
sig.

Die Festlegung von Abschnittsgrenzen innerhalb des Wirkungsbereichs wird erforderlich,
wenn sich eine oder mehrere EinflussgroRen auf einzelne Nutzenkomponenten merklich
andern. Abschnittseinteilungen werden getroffen bei Anderungen der Verkehrsstérke und der
Verkehrszusammensetzung, des Strallentyps, der zuldssigen Hochstgeschwindigkeit oder
Art und Mald der baulichen Nutzung. Knotenpunkte bilden dann Abschnittsgrenzen, wenn
sich dort die Charakteristik der angrenzenden Abschnitte andert und/oder aufgrund der Ver-
kehrsumlegung merkliche Belastungsunterschiede der angrenzenden Abschnitte prognosti-
ziert werden.

5.3.2 Streckentypisierung

Den einzelnen Streckenabschnitten im Wirkungsbereich werden Strallentypbezeichnungen
nach BVWP 2003 zugeordnet. Diese charakterisieren die Strecken hinsichtlich ihrer bauli-
chen und verkehrlichen Gegebenheiten durch neun KenngroéfRen und sind grafisch in
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Abbildung 5-2 dargestellt. Auch wenn nicht alle neun Attribute fur die mittleren Fahrzeugge-
schwindigkeiten relevant sind, werden sie zur Wahrung der Kompatibilitat beibehalten.
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Qualitatskennwert ~ Steigungsklasse

Trassierung

1: sehr gut 1:5<2%

2: gut 2:5>2=4%

3: befriedigend 3:5>4=6%

4: ausreichend 4:5>6<8%

5: mangelhaft 5:5>8=<10%
6:5>10%

Zu KenngréRe 6:
Tempo-Limit

1: 30 km/Mh

2: Arbeitsstelle
3: 60 km/Mh

4: 70 km/M

5: 80 km/h

6: 90 km/h

7: 100 km/h

8: 120 km/h

9: ohne Limit

Zu KenngréRe 7:

Zu Kenngrofe 8

Anzahl Knotenpunkte Lage / Bebauung

Zu KenngroRe 9:
Tunnel

u. KVP je Streckenzug (Stadtmodellbaustein)

100

200 2 CRt¥

300 3:

4: Mittellage

101 5:

20 6:

202 7: Randlage

8:

=
11. bereich

0: nein
1:ja

Geschaftsbereich
Ubriger Bereich
Wohngebiet
Gewerbegebiet
Mischgebiet
Wohngebiet
Gewerbegebiet
Mischgebiet
Locker angebaut
Schwach angebaut
Nicht angebaut

Abbildung 5-2:

Streckentypisierung hinsichtlich baulicher und betrieblicher Merkmale

Es gibt jedoch einige Unterschiede im Vergleich zum BVWP 2003:

In KenngroRe 7 ist die Anzahl der Knotenpunkte und der Kreisverkehrsplatze (KVP)

je Streckenzug codiert. Dabei stellen 100-er Stellen die Gesamtzahl der Knotenpunk-
te und der Rest nach Division durch 100 die Anzahl der Kreisverkehrsplatze dar. Eine
Auspragung der Kenngrofe 7 von 302 bedeutet z.B., dass der betrachtete Strecken-

zug

302 : 100 = 3 Knotenpunkte (,:“Ganzzahldivision mit Rest) und

302 mod 100 = 2 Kreisverkehrsplatze enthalt.
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e In KenngrofRe 6 bedeutet:
—  Wert 2: Arbeitsstelle (statt Tempolimit 50 km/h)
—  Wert 8: Tempolimit von 120 km/h (statt 130 km/h),

da fur diese Situationen auf BAB Messwerte im HBS 2001 (2005) vorliegen
/[FGSV 2005/ und damit Mengen-Geschwindigkeits-Funktionen angepasst werden
kdénnen.

e KenngroRe 3 kann zusatzlich zu den Werten der BVWP, die sich auf die Anzahl der
Fahrstreifen (FS) je Richtung beziehen, den Wert ,9“ annehmen, der den Stralien-
querschnitt RQ15,5 (,2+1“) beschreibt.

o Fir Neubaustrecken kann die KenngréRe 4 in Abhangigkeit der befestigten Fahr-
bahnbreite der geplanten Strecke bestimmt werden. Daher kann diese Stelle, obwohl
die Qualitat der fertiggestellten Strecke ,sehr gut* (Qualitdt = 1) ist, auch Werte ver-
schieden von eins annehmen. In diesen Fallen erfolgt keine Zuweisung von Default-
werten fur Steigung und Kurvigkeit gemaf Tabelle 5-2, diese Streckeneigenschaften
werden fur Vergleichs- und Planfall explizit erfasst.

Die Streckentypisierung der EWS ist nicht direkt mit der Typisierung der BVWP kompatibel.
Bei den Bewertungskomponenten, die auf Ansatzen der EWS aufbauen, werden die Typen
transformiert.

Langsneigung und Kurvigkeit

An Steigungsstrecken mit groer Langsneigung s [%] reduzieren sich die Reisegeschwindig-
keiten aller Fahrzeuge, insbesondere die des Schwerverkehrs (SV). Die Langsneigung ist
daher eine kritische Eingangsvariable fur die Geschwindigkeitsfunktionen. Gleiches gilt fur
die Kurvigkeit KU, angegeben in gon/km, da durch einen hohen Anteil von Kurven die Sicht-
weiten und damit die Mdglichkeiten, langsamer fahrende Fahrzeuge zu Uberholen, einge-
schrankt werden. Da die Kurvigkeit einer Stral’e im Regelfall in Verbindung mit einer Langs-
neigung auftritt und daher durch Steigung langsamer fahrende Schwerverkehrsfahrzeuge bei
kurviger Streckenflihrung weniger haufig Gberholt werden kdénnen, hangen Kurvigkeit, Stei-
gung und Anteil des SV in ihrem Einfluss auf die mittleren Fahrzeuggeschwindigkeiten zu-
sammen.

Die Uberholmdglichkeit auf einer Landstrale kann Uber die topografischen Gegebenheiten
hinaus durch Uberholverbote eingeschrankt sein. Der davon ausgehende Einfluss auf die
Reisegeschwindigkeit der Pkw wird analog zum HBS durch einen Zuschlag zur Kurvigkeit
nach Tabelle 5-1 berucksichtigt.
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Tabelle 5-1: Zuschlag zur Kurvigkeit bei Uberholverboten nach HBS

Streckenanteil mit Uberholverbot Zuschlag zur Kurvigkeit [gon/km]
AUVB = LUVB/I—*100

0-30 5 * Auvs
30-100 150 + (Agvs - 30)/0,7

Darin bedeuten L die Lange des Streckenabschnitts und Ly die Lange aller Strecken inner-
halb dieses Abschnitts mit einem Uberholverbot. Dabei werden nur die Strecken beriicksich-
tigt, auf denen trotz ausreichender Uberholsichtweite ein Uberholverbot angeordnet ist.

Liegen fur die zu bewertende Strecke im Einzelfall keine exakten Werte fur die Groflen
Langsneigung und Kurvigkeit vor, kdnnen Reprasentativwerte in Abhangigkeit der Qualitats-
stufe der Strecke in die Geschwindigkeitsfunktion eingesetzt werden (Tabelle 5-2).

Tabelle 5-2: Représentativwerte flir Steigung und Kurvigkeit
Qualitat Steigung s [%] Kurvigkeit KU [gon/km]
1 —sehr gut 0 0
2 —gut 1 50
3 — befriedigend 2 100
4 — ausreichend 3 150
5 — ungeniigend 4 200

5.3.3 Stadtmodellbausteine

Mit Hilfe der Stadtmodellbausteine werden gemaly der Tabelle 5-3 die Bebauungsstruktur
der Ortsdurchfahrten modelliert und die Zahl der Anwohner abgeschatzt. Die ‘Art der Bebau-
ung’ umfasst Angaben Uber die Anzahl der Stockwerke und die Art der Bauweise (offen oder
geschlossen). Hinsichtlich Geometrie der Stralen beinhaltet das System der Stadtmodell-
bausteine auch den Abstand der Hausfront von der Stral3enachse.
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Tabelle 5-3: Definition der Stadtmodellbausteine
Stadt- Abstand der Haus- Art der Geschol3- Wohn-

modell- front von der Stra- Bebauung zahl bevolkerung

baustein Renachse [m] [] [] [Einw/km]
M1 5 beidseitig geschl. 3 1000
M2 10 beidseitig geschl. 3 1000
M3 20 beidseitig geschl. 4 1700
M4 40 beidseitig geschl. 5 2200
M5 20 einseitig geschl. 3 500
M6 5 beidseitig offen 2 300
M7 10 beidseitig offen 3 500
M8 20 beidseitig offen 2 300
M9 40 beidseitig offen 3 500

5.4 Verkehrsablauf

5.4.1 Verkehrsstarke

Die normalwerktaglichen Gesamt- und Schwerverkehrsbelastungen auf3erhalb der Urlaubs-
zeitrdume im Vergleichs- und Planfall der zu untersuchenden Projekte werden mittels eines
endogenen Matrixschatzmodells /PLOSS 1993/ bestimmt. Auf der Basis der werktaglichen
Querschnittsbelastungen des Vergleichsfalls werden dabei Verkehrsbeziehungen geschatzt
und eine Routenwahl bestimmt. Damit werden anschliel3end die fir die Anbindungsstrecken
vorgegebenen Verkehre auf das projektbezogene Teilnetz des Vergleichsfalls und des Plan-
falls umgelegt. Die Querschnittsbelastungen der Anbindungsstrecken stammen aus den auf
das Prognosejahr 2025 hochgerechneten Verkehrswerten der SVZ 2005.

Zur Berucksichtigung des Ziel- und Quellverkehrs sowie des Binnenverkehrs wird das beste-
hende Netz dort um sogenannte "Speisestrecken" erganzt, wo Strecken durch Ortschaften,
Wohn- oder Gewerbegebiete fihren.

Die Hochrechnung der Verkehrswerte der SVZ 2005 auf das Prognosejahr 2025 erfolgt auf
der Grundlage fir den Gesamtverkehrsplan Bayern erstellten Verkehrsprognose 2025
/ITP 2010/. Im Rahmen dieser Prognose wurden Wachstumsfaktoren - getrennt fir den Kfz-
und Schwerverkehr - fur jede Zahlstelle und jeden Zahistellenbereich der SVZ 2005 fur das
Jahr 2025 ermittelt. Dabei wurden die Entwicklungen bis zum Prognosejahr 2025 aufgrund
der regionalen Unterschiede, der unterschiedlichen Zusammensetzung des Verkehrs durch
Nah-, Regional-, Fern- und internationalen Verkehr sowie der gegebenenfalls unterschiedli-
chen Fahrtzweck- und Guatergruppenstruktur berlcksichtigt. Die Zuwachsfaktoren beziehen
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sich auf die jahresmittleren Verkehrswerte der Zahlstellen der SVZ 2005 und sind fur folgen-
de drei Strallennetz-Szenarien vorgelegt worden:

= Szenario 1:
Stralennetz ohne Netzanderungen oder ohne indisponible Mallinahmen, d.h. das
Strallennetz 2025 entspricht dem Straliennetz 2005

. Szenario 2:
Straltennetz mit Netzanderungen. Beriicksichtigt sind hier die sogenannten ,indispo-
niblen MaRnahmen®. Bei den Bundesfernstral3enprojekten sind nur diejenigen des
,vordringlichen Bedarfs“ des BVWP 2003 und bei den Staatsstraf3en sind die als in-
disponibel definierten MaRnahmen nur teilweise beriicksichtigt worden.

. Szenario 3:
Stralkennetz mit Netzanderungen. Bericksichtigt sind hier alle ,indisponiblen Mal3nah-
men*“ sowohl im Zuge der Bundesfernstral3en als auch im Zuge der Staatsstralen.

In der Regel finden die Zuwachsfaktoren des Szenarios 3 bei der Bewertung der Projekte
Anwendung. D.h. samtliche indisponiblen Malkhahmen werden bei der Ermittlung der Zu-
wachsraten als realisiert angenommen. Somit flieBen die verkehrlichen Wirkungen dieser
MalRnahmen bei der Bewertung der erwogenen StaatsstralRenprojekte als vorhanden in die
Berechnungen ein.

Lediglich bei den Projekten, die als ,indisponible MaRinahmen® in der Verkehrsprognose ein-
gestuft wurden, werden auch die anderen Szenarien verwendet.

Falls projektspezifische Verkehrsgutachten vorliegen, kénnen diese einen Beitrag zur Ver-
besserung der Verkehrsdaten liefern und werden insbesondere zur Verfeinerung der Ver-
kehrszahlen, zur Anpassung an die lokalen Verhaltnisse und zur Plausibilitatsprifung der
Umlegungsergebnisse herangezogen. Malgeblich fir die der Bewertung zugrunde liegen-
den Verkehrszahlen ist jedoch auch in diesen Fallen die Verkehrsprognose 2025. Hierdurch
ist gewahrleistet, dass alle Projekte nach bayernweit einheitlichen Kriterien bewertet werden.
Hingegen kdnnen sich projektspezifische Gutachten bezliglich Erstellungszeitpunkte, Prog-
nosehorizonte und Randbedingungen unterscheiden. Bei der Bewertung bleiben zudem in
der Regel die (zumeist geringen) Nutzen weitraumigerer, Uber den direkten Wirkungsbereich
des Projektes hinausgehende Verkehrsverlagerungen durch das Projekt unbericksichtigt.

Bestimmung der Verkehrsbelastungen an Urlaubswerktagen sowie an Sonn- und Fei-
ertagen

Die Gesamt- und Schwerverkehrsbelastungen (ges und SV) der Normalwerktage (W: 201
Tage) im Prognosejahr 2025, werden um Angaben fir Urlaubswerktage (U: 101 Tage) und
Sonntage (S: 63 Tage) erganzt, um den Datenerfordernissen des Bewertungsverfahrens zu
entsprechen. Grundlage hierfur sind die Ergebnisse der SVZ 2005 fur die im Staatsstral3en-
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netz liegenden Zahlstellen. Die gemittelten Urlaubs- und Sonntagsfaktoren
(Uges/Wges;Usv/Wsy; Sges/Wges) Werden fur samtliche Strecken im Wirkungsbereich sowohl im
Vergleichsfall als auch im Planfall angesetzt. Die Berechnung der Urlaubs- und Sonntags-
verkehrsbelastungen der MaRnahmen erfolgt mit den gleichen Faktoren.

5.4.2 Kapazitat

Die streckenspezifische Kapazitat ist charakterisiert durch die Verkehrsdichte und den Stra-
Rentyp des betrachteten Abschnitts. Den StralRentypen werden Geschwindigkeiten zugeord-
net, die durch die Kurvigkeit, Langsneigung und stindliche Verkehrsmenge je Richtung be-
stimmt sind.

Stundliche Verkehrsmengen (Kfz/h)

Die stlindliche Verkehrsmenge ist tageszeitlichen und jahreszeitlichen Schwankungen un-
terworfen. Die Berlicksichtigung dieser Schwankungen erfolgt tber die sogenannten Dauer-
linien, die die stundlichen Verkehrsmengen nach ihrer Grofle und Haufigkeit sortieren
/AVISO 2010/. Die Dauerlinien werden nach Fahrtzweckgruppen (Normalwerktage (w), Ur-
laubswerktage (u), Sonn- und Feiertage (s)), nach Fahrzeuggruppen (Gesamt- und Schwer-
verkehr) und nach StralRentypen (ein- und mehrstreifig) unterschieden und in vereinfachten
Modellen (k-Faktoren) dargestellt.

In Tabelle 5-4 sind die k-Faktoren k, (DTVges- und DTVgy-Anteile) und Zeitintervalle T, far
Zeitabschnitte z mit annahernd gleichartigem Verkehrsablauf fir die Fahrzeuggruppen Ge-
samtverkehr (ges) und Schwerverkehr (SV) fir BAB und sonstige Strafden, differenziert nach
Anzahl der Fahrstreifen und DTV, dargestellt.

Die stiindlichen Verkehrsbelastungen pro Fahrtrichtung g, [Kfz/h] im Zeitabschnitt z ergeben
sich durch Multiplikation der entsprechenden k-Faktoren mit dem zugehdrigen DTV:

B D1V, D1V,

Qges,z - kges,z ’ RI ! qu,Z = kSV,z ' R[ '

z=1.19

Fur Einbahnstral3en gilt RI=1, sonst RI=2.

Fir jede StralRenkategorie und Fahrzeuggruppe mussen alle Stunden im Jahr beriicksichtigt
sein:

19
Dk, -T. =365 Tage.

z=1
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Zur Vermeidung von Unstetigkeiten beim Ubergang vom Vergleichs- zum Planfall bei einer
Veranderung der Belastungsklasse (Netz mit hoher bzw. niedriger Auslastung) werden je-
weils einheitliche k-Faktoren angesetzt. Andernfalls kénnen sich Unstimmigkeiten in den
berechneten Verkehrsmengen ergeben. Die Zuordnung empfiehlt sich anhand der Daten im
Vergleichsfall, in kritischen Fallen wird die Bewertung sowohl mit Faktoren der héheren als
auch mit denen der niedrigeren Belastungsklasse durchgefiihrt.

Tabelle 5-4: Fahrzweckgruppen, zugehoérige Zeitintervalle und k-Faktoren
Gesamtverkehr Schwerverkehr
Anzahl
Stunden Bundes- .
Fahr- pro Jahr Bundesautobahnen sonstige Stralen | auto SSC:F:QSE
zweck- bahnen
gruppe >=3 FS 2FS
T [M/al DTV [Kfz/24 h] DTV [Kfz/24 h] DTV [Kfz/24 h]
<=60.000 >60.000|<=40.000 >40.000(<=10.000 >10.000
z 4.824 kges, w I(ges, w kges, w I(SV, w
1 30| 0,10030 0,08830f 0,10470 0,09200{ 0,12070 0,09710| 0,06240 0,07450
Normal- 2 50 0,09300 0,08550( 0,09700 0,09010f 0,11120 0,09270| 0,06240 0,07450
werk- 3 100 0,08400 0,08150[ 0,08900 0,08490] 0,10060 0,08930]| 0,06240 0,07450
tage 4 200] 0,07908 0,07796| 0,08408 0,08214] 0,09130 0,08600( 0,06240 0,07450
(\S) 5 500] 0,07100 0,07129 0,07554 0,07584] 0,07796 0,07884| 0,06052 0,07151
6| 1.200] 0,05685 0,05710| 0,05922 0,05952| 0,06032 0,06108| 0,05162 0,05739
71 2.744] 0,02384 0,02411] 0,02130 0,02167] 0,01900 0,01990| 0,03101 0,02480
2.424 kges, u I(ges, u kges, u I(SV, u
8 30 0,09280 0,08390( 0,09830 0,08600f 0,11210 0,09410] 0,06240 0,07450
Urlaubs]{ 9 50 0,08410 0,07920[ 0,09450 0,08450{ 0,10180 0,09040| 0,06240 0,07450
werk- | 10 100 0,07600 0,07210f 0,08600 0,08100] 0,08970 0,08460| 0,06240 0,07450
tage 11 200] 0,06965 0,06792| 0,07567 0,07347] 0,07804 0,07589| 0,06240 0,07450
(u) 12 500] 0,05805 0,05778| 0,06043 0,05923| 0,06020 0,06199| 0,05774 0,06596
13| 1.544] 0,02815 0,02904| 0,02550 0,02706] 0,02453 0,02527| 0,03136 0,02572
1.512 kge51 s kge& s kge51 s kSV1 s
Sonn- 14 30 0,09380 0,08810f 0,10250 0,09150{ 0,13760 0,10680| 0,06140 0,06860
und 15 50 0,08500 0,08000f 0,08750 0,08000{ 0,11440 0,09200] 0,06140 0,06860
Feier- 16 100 0,07900 0,07500f 0,07900 0,07600] 0,09440 0,08400| 0,06140 0,06860
tage 17 200] 0,07098 0,06959| 0,07162 0,07034] 0,07610 0,07219| 0,06140 0,06860
(s) 18 500] 0,05050 0,05058| 0,04976 0,05075| 0,04638 0,04816( 0,05182 0,05487
19 632] 0,01359 0,01527| 0,01337 0,01458] 0,00839 0,01310f 0,02177 0,01503

5.4.3 Geschwindigkeit

Die wirklichkeitsgetreue Bestimmung der mittleren Fahrzeuggeschwindigkeiten dient zur Be-
stimmung der Beférderungskosten (NB) im Giter- und gewerblichen Personenverkehr, der
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Verbesserungen der Erreichbarkeit (NE) fUr die Insassen von Bussen und von privat genutz-
ten Pkw sowie der Schadstoffbelastungen/Klimagase (NU-).

Die mittleren Fahrzeuggeschwindigkeiten werden fiir die Zwecke der Projektbewertung mit
Hilfe der bewahrten Mengen-Geschwindigkeits-Funktionen (Q-V-Funktionen) abgebildet, die
getrennt fur Pkw-Verkehr (einschlie3lich leichte Nutzfahrzeuge unter 3,5t) bzw. Schwerver-
kehr flir Autobahnen, sonstige Aulierortsstralen und Innerortsstrallen angegeben werden.
Es gelten die folgenden Grundsatze:

o Die Geschwindigkeiten der Fahrzeuggruppe P (Pkw) werden von der Gesamt-
verkehrsstarke und der Verkehrszusammensetzung bestimmt.

e Die Geschwindigkeiten der Fahrzeuggruppe SV werden aulierorts in Abhangigkeit
von der Verkehrsstarke des Schwerverkehrs bestimmt und entsprechen innerhalb
geschlossener Ortschaften der Geschwindigkeit des Pkw-Verkehrs.

e Die SV-Geschwindigkeiten durfen maximal die Héhe der Pkw-Geschwindigkeiten an-
nehmen.

¢ Als minimale Geschwindigkeit wird jeweils die Staugeschwindigkeit vp,=Vsi, ange-
setzt.

Der Einfluss des langsameren SV auf die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten wird durch Um-
rechnung in Pkw-Einheiten (SV-Aquivalenzfaktoren) modelliert. Fir einstreifige AuBerorts-
stralRen werden variable Faktoren in Abhangigkeit von SV-Anteil und Steigung konstruiert,
die den Verkehrsablauf realistischer beschreiben.

a) Planfreie StralRen

Das vorliegende Verfahren findet insbesondere auf einbahnigen Strallen Verwendung. Aller-
dings kann der Wirkungsbereich der zu bewertenden Projekte auch 2-bahnige Netzabschnit-
te mit planfreien Knotenpunkten (Autobahnen) beinhalten.

In Tabelle 5-5 sind die im aktuellen Bewertungsverfahren verwendeten Streckentypen nach
Abbildung 5-2 des vorherigen Kapitels auf planfreie zweibahnige Strallen dargestellt und die
Nummern der zugehorigen Q-V-Funktionen angegeben. Die vier Funktionstypen 1, 2, 3 und
4 beschreiben jeweils 1-, 2-, 3- bzw. 4-streifige Richtungsfahrbahnen. Funktion 1 ist identisch
mit Funktion 5 fir plangleiche AuBerortsstrallen und wird daher im folgenden Abschnitt be-
schrieben.

In Kennziffer 6 eines Streckentyps sind Variationen codiert, die den Tempolimits nach HBS
entsprechen, auf Tunnelstrecken nimmt die Kennziffer 9 den Wert 1 an. Der Wert ,, * “ bedeu-
tet, dass die angegebene Q-V-Funktion unabhangig von der Auspragung dieses Merkmals
ist. Stehen an einer Kennziffer mehrere Werte untereinander, so gilt die angegebene Q-V-
Funktion fir beide Kombinationen.
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Die funktionale Abhangigkeit der Funktionen 2, 3 und 4 von Steigung s, Kurvigkeit KU und
Verkehrsmenge Q ist in Gl. 5-1 getrennt fir den Pkw- und Schwerverkehr dargestellt.

g P, Q)’ V stau)

VSV (QSV) = maX({VO - Vl 'esmz } e_leU - Vz 'QPZIQSV ) VStau)

V,(Q) = max({VO —V, e } e Yy, -eprs +5,

Gl. 5-1: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 2, 3 und 4

Die Parameter der Funktionen sind Tabelle 5-6 dargestellt. Fir die Pkw sind sie so ange-
passt, dass die Zusammenhange nach HBS optimal beschrieben werden kénnen.

Neu gegenuber BASB 2000 sind eigene Q-V-Funktionen fur Tempolimits (Beschrankung auf
120 km/h, auf 100 km/h, auf 80 km/h und auf 60 km/h) sowie flir Tunnel und Arbeitsstellen
auf Autobahnen.
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Tabelle 5-5: Streckentypen auf planfreien zweibahnigen Stral8en
Streckentyp Funktions-Nr. | Beschreibung

2*1*****Q 1 wie 5 Rampe planfreier Knoten

; *2**9**( 2 2 FS, mit und ohne Standstreifen, ohne Tempolimit
;* 2 *8**Q 2a 2 FS, mit und ohne Standstreifen, T 120
;*2**7**0 2b 2 FS, mit und ohne Standstreifen, T 100

; *Q**Exx( 2c 2 FS, mit und ohne Standstreifen, T 80

; xQxx3rx( 2d 2 FS, mit und ohne Standstreifen, T 60

; * QxR x K XX 2e 2 FS, mit und ohne Standstreifen, Tunnel

; *Qx*EDH*() 2f 2 FS, mit und ohne Standstreifen, Arbeitsstelle
;*3**9**0 3 3 FS, mit und ohne Standstreifen, ohne TL
;*3**8**0 3a 3 FS, mit und ohne Standstreifen, T 120
;*3**7**0 3b 3 FS, mit und ohne Standstreifen, T 100
;*3**5**0 3c 3 FS, mit und ohne Standstreifen, T 80

; *Qkx Jrk() 3d 3 FS, mit und ohne Standstreifen, T 60

f* Zrrrrnq 3e 3 FS, mit und ohne Standstreifen, Tunnel

; *A*R*Qr*E(Q 4 4 FS, mit und ohne Standstreifen, ohne TL

; *Ar*r*( 4a 4 FS, mit und ohne Standstreifen, T 120
;*4**7**0 4b 4 FS, mit und ohne Standstreifen, T 100
;*4**5**0 4c 4 FS, mit und ohne Standstreifen, T 80

; *4**3%*(Q 4d 4 FS, mit und ohne Standstreifen, T 60
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Tabelle 5-6: Parameter der Q-V-Funktionen 2, 3 und 4
FKENT. Vo | Vv Va S1 | S3 k1 p1 p2 V stau
[km/h] [%] [1e-3 (gon/km)] [(Kfz/h)']| [km/h]
2 150 4 2,0E-02 1 4 1 0,6 | 1,80E-03 20
2a 139 4 8,0E-03 1 4 1 0,6 |1,72E-03 20
2b 123 4 5,0E-03 1 4 1 0,6 |1,75E-03 20
2c 107] 4 1,0E-03 1 4 1 0,6 |2,00E-03 20
2d 80 4 5,0E-04 1 4 1 0,6 |2,05E-03 20
2e 110 4 3,0E-03 1 4 1 0,6 |1,83E-03 20
2f 94| 4 5,0E-03 1 4 1 0,6 |2,00E-03 20
3 150 4 1,0E-02 1 4 1 0,6 |1,33E-03 20
3a 139 4 9,0E-03 1 4 1 0,6 |1,17E-03 20
Plow 3b 123 4 8,0E-03 1 4 1 0,6 | 1,14E-03 20
3c 107 4 4,0E-03 1 4 1 0,6 | 1,19E-03 20
3d 80 4 2,0E-03 1 4 1 0,6 |1,22E-03 20
3e 110 4 1,0E-02 1 4 1 0,6 | 1,10E-03 20
4 150 4 5,0E-03 1 4 1 0,6 |1,01E-03 20
4a 139 4 2,5E-03 1 4 1 0,6 | 1,06E-03 20
4b 123 4 2,0E-03 1 4 1 0,6 | 1,06E-03 20
4c 107] 4 1,0E-03 1 4 1 0,6 | 1,10E-03 20
4d 80 4 5,0E-04 1 4 1 0,6 |1,13E-03 20
2 96| 6 1,0E-01 - 4 1 - 1,00E-02 20
2c 90 6 1,0E-01 - 4 1 - 9,50E-03 20
2d 70 6 1,0E-02 - 4 1 - 1,18E-02 20
3 96| 6 3,0E-02 - 4 1 - 7,50E-03 20
SV 3c 90 6 3,0E-02 - 4 1 - 7,20E-03 20
3d 70 6 3,0E-03 - 4 1 - 8,80E-03 20
4 96| 6 1,0E-02 - 4 1 - 7,50E-03 20
4c 90 6 1,0E-02 - 4 1 - 7,30E-03 20
4d 70 6 1,0E-03 - 4 1 - 8,70E-03 20

b) Plangleiche Aul3erortsstral3en

Das vorliegende Verfahren findet insbesondere auf einbahnigen Straflen mit plangleichen
Knotenpunkten Verwendung. Analog zu den BAB sind in Tabelle 5-7 die im aktuellen Bewer-
tungsverfahren verwendeten Streckentypen nach Abbildung 5-2 auf plangleichen Auflerorts-
stralRen dargestellt und die Nummern der zugehdrigen Q-V-Funktionen angegeben.
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Tabelle 5-7: Streckentypen auf plangleichen Aul3erortsstral3en
Streckentyp Funktions-Nr. | Beschreibung
2 * % * % % “®
4 6 9 0 9 ,2+1“ RQ 15,5
4 ; 12****0 5 1 FS je Richtung, FB = 7,5m, RQ11, RQ12
4 ; 13****0 5a 1 FS je Richtung, FB = 6,5 m bis < 7,5 m, RQ10,5
4 é 13****0 6 1 FS je Richtung, FB = 6,0 m bis < 6,5 m, RQ9,5
4 é 14****Q 6a 1 FS je Richtung, FB = 5,5 m bis < 6,0 m , RQ7,5
421 5****0 6b 1 FS je Richtung, FB 24,0 mbis <5,5m
4*1*1* *1 6¢ 1 FS je Richtung, Tunnel, Steigungsklasse 1
4*1*2***1 6d 1 FS je Richtung, Tunnel, Steigungsklasse 2
)
52*****0 7 2 FS je Richtung, RQ 20
4
6
2 é 3*****0 8 3 FS je Richtung

Die einstreifigen Landstrallen erhalten die Q-V-Funktionen Nummern 5 (mit Seitenstreifen)
und 6 (ohne Seitenstreifen, hier wird die Kapazitat etwas niedriger angenommen). Die davon
abgeleiteten Funktionen 5a, 6a und 6b unterscheiden sich durch etwas schmalere Fahr-
bahnbreiten. Dies ist, wie im Abschnitt ,Streckentypisierung® beschrieben, in der vierten
Kennziffer des Streckentyps codiert. Die Funktionen 7 und 8 beschreiben weiterhin die mitt-
leren Geschwindigkeiten je Richtung auf zwei- bzw. dreistreifigen Aulierortsstralen. Die
Funktion 9 ist fur den Streckentyp ,2+1“ neu hinzugekommen, was in der dritten Kennziffer
durch den Wert .9 codiert ist.

+
V(O = ma{{Vo - (1+ Psr s Sl}cos}{H—Slj } e, -exp( [Klsz ]pl P 0 ) VSWJ
S 2

2 S3
Gl. 5-2: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 1, 5 und 6 (Pkw)

Die funktionale Abhangigkeit der Funktionen 1, 5 und 6 fur Pkw von Steigung s, Kurvigkeit
KU und Verkehrsmenge Q ist in Gl. 5-2 dargestellt Die Parameter der Funktionen sind in
Tabelle 5-9 angegeben.
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In den Q-V-Funktionen 5a, 6a und 6b sind wegen geringerer Fahrbahnbreiten die mittleren
erreichbaren Pkw-Hochstgeschwindigkeiten gegenliber den Funktionen 5 und 6 reduziert.

Durch Verkleinern des Parameters V, ergibt sich eine Minderung der mittleren Pkw-
Hochstgeschwindigkeit V.« gleicher GroRRe, beide Werte sind fir die Funktionen 5, 5a, 6, 6a
und 6b ist in Tabelle 5-8 angegeben. Bei noch schmaleren Strallenquerschnitten wird eine
zusatzliche Minderung von Vo um 2 km/h pro 50 cm Reduktion der Fahrbahnbreite in Funkti-
on 6 vorgenommen.

Tabelle 5-8: Minderung der Pkw-Geschwindigkeiten auf schmalen Landstral3en
Fahrbahnbreite B Funktions-Nr. Vo [km/h] Vimax [km/h] Streckentyp
B=75m 5 210 97 4512/4611
6,5m<B<75m 5a 207 94 4513/4612
6,0m<B<6,5m 6 204 90 4613
55m<B<6,0m 6a 199 86 4614
40m=sB<55m 6b 194 82 4615

Die Funktion 9 bildet die Geschwindigkeiten fiir den ein- und zweistreifigen Bereich gemittelt
ab, wobei die Kapazitat des einstreifigen Teils Gbernommen wird. Dadurch kann eine einheit-
liche Funktion flr die gesamte Strecke konstruiert und an die gemittelten Werte nach
/BMVBS 2004/ angepasst werden, sie ist in Gl. 5-3 angegeben, die zugehdrigen Parameter
in Tabelle 5-9.

V,(0) - max( {Vo 7, '[“ po B ”'J oo (uj} e )
S2 S3
Gl. 5-3: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktion 9 (,2+1%) fir Pkw

Die funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 9 fir den Schwerverkehr ist zusammen
mit den Funktionen 1, 5 und 6 der Gl. 5-4 zu entnehmen.

Ve (QSV) = max( {VO -V ‘cosh (S - )} et - V, ce O oV stau )

S3

Gl. 5-4: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 1, 5, 6 und 9 (SV)

Plangleiche AulRerortsstrallen mit zwei und drei Fahrstreifen je Richtung

Fir je Richtung zwei- und dreistreifige plangleiche AuRerortsstralen werden mittlere Ge-
schwindigkeiten von Pkw wie auch SV in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke durch Gl. 5-5
beschrieben.
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Vo (0) = max( o —V, - be KU _p, om0y

tau

), Vsu(Qsy) analog

Gl. 5-5: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 7 und 8 (Pkw und SV)

Far den Schwerverkehr wird analog zum Vorgehen bei den BAB jeweils eine eigene Funkti-
on fur zwei- und dreistreifige AulRerortsstralden angesetzt.

Die Parameter fur alle oben genannten plangleichen Aullerortsstraflen sind in Tabelle 5-9
aufgelistet.

Tabelle 5-9: Parameter der Q-V-Funktionen fiir plangleiche AuBerortsstralen
FKLNT. Vo | Vi | va | sq | S» | S3 K1 K2 P P2 Vstau
[km/h] [%] [1e-3 (gon/km) ]| [gon/km] [1e-3 (Kiz/h)"]| [km/h]
1,5 | 210 | 105 | 0,150 | 1,0 | 20 [ 15,0 1,8 37,5 0,1 3.8 10
5a | 207 | 105 | 0,150 | 1,0 | 20 | 15,0 1,8 37,5 0,1 3.8 10
6 | 204 | 105 | 0,150 1,0 | 20 | 15,0 1,8 37,5 0,1 4,0 10
6a | 199 | 105 | 0,150 | 1,0 | 20 | 15,0 1,8 37,5 0,1 4,0 10
Pl 6b | 194 | 105 | 0,150 | 1,0 | 20 | 15,0 1,8 37,5 0,1 4,0 10
9 | 212 105 | 0,005| 1,0 | 20 | 15,0 1,0 - - 5,1 10
7 | 116 | 8 |o0100]| - - | 43 1,0 - - 1,9 10
8 [116| 8 |o0010]| - - | 43 1,0 - - 1,7 10
5 [160| 8 |0100| 15| - [10,0 1,0 - - 30,0 10
5a | 158 | 85 | 0,100 1,5| - |[10,0 1,0 - - 30,0 10
6 | 155 | 85 [0,100| 1,5| - |10,0 1,0 - - 33,0 10
6a | 153 | 85 | 0100 1,5| - [10,0 1,0 - - 33,0 10
sV 6b | 151 | 85 | 0,100 15| - |[10,0 1,0 - - 33,0 10
9 [167| 8 |0100]| 15| - [10,0 1,0 - - 25,0 10
7 89 6 |0100]| - - | 43 1,0 - - 11,1 10
8 89 6 |0050]| - - | 43 1,0 - - 9,0 10
Tunnel

Die Geschwindigkeiten innerhalb von Tunneln im Zuge der Landesstral3en werden durch die
Gl. 5-6 abgebildet. Die erforderlichen Parameter sind der Tabelle 5-10 zu entnehmen.

Vo+b- >
v, | = { o7 mith = —153x10 km Kz fur g { 1450 Kfz /h bzw. 1750 Kfz [ h
VSmu <

Gl. 5-6: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktion 6c und 6d in Landstral3entunneln
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Tabelle 5-10: Parameter der Q-V-Funktionen fiir LandstraBentunnel
Tempolimit Steigung Vo [km/h] Vstau[km/h]
T 80 <2% 85 10
T70 <2% 75 10
T 60 <2% 65 10
T 80 <3% 82 10
T70 <3% 72 10
T 60 <3% 62 10

Nach HBS hat der Einfluss des Schwerverkehrs im Tunnel angesichts der beschrankten zu-
lassigen Hochstgeschwindigkeit keinen Einfluss auf die mittlere Geschwindigkeit der Pkw, es
wird ein generelles Uberholverbot vorausgesetzt. Unter diesen Voraussetzungen kann Gl. 7-
6 auch fur den Schwerverkehr verwendet werden.

Knotenpunkte

Knotenpunkte und Einmindungen insbesondere im Aul3erortsbereich kénnen die Ergebnisse
der Projektbewertungen deutlich beeinflussen und sind daher zu berlicksichtigen. Die Kreu-
zungen und Einmindungen im Zuge der bevorrechtigten Verkehrsstralen stellen ein gerin-
geres Hindernis dar, wahrend Kreuzungen mit Lichtsignalanlagen erheblichen Einfluss auf
die Geschwindigkeiten austben.

diese Einflusse werden im Bewertungsverfahren dahingehend berlicksichtigt, dass im Ein-
flussbereich der Knotenpunkte (100 m vor bzw. nach Knotenpunkt) die folgende max Ge-
schwindigkeiten in abhangigkeit von der Lage igi ago angesetzt werden.

Fir eine praktische Anwendung kann unter Berucksichtigung der Ergebnisse des Pre-Tests
fur die Beschreibung der Knotenpunkteinflisse auf den Verkehrsablauf im Bereich von je-
weils 100m von folgenden Ansatzen ausgegangen werden:

Knotenpunkt Aulerorts Innerorts
Vorfahrtberechtigt 70 km/h --
Kreisverkehr 50 km/h 30 km/h
Lichtsignalanlage 35 km/h 25 km/h
Stoppschild 25 km/h 20 km/h

Ansonsten wurde bei Streckenabschnitten mit Vorfahrtsberechtigung die Streckenqualitat um
eine Stufe (4 Kennziffer des Streckentyps) gemindert, bei nicht Vorfahrtsberechtigung um
zwei Stufen.
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c) Innerortsstral3en

Analog zu planfreien Stral’en und plangleichen Auflerortsstrallen sind in Tabelle 5-11 die im
aktuellen Bewertungsverfahren verwendeten Streckentypen nach Abbildung 5-2 des vorheri-
gen Kapitels auf plangleichen Aulierortsstralien dargestellt und die Nummern der zugehori-
gen Q-V-Funktionen angegeben (Funktionsnummer 10 bis Funktionsnummer 20). Ebenfalls
aufgelistet sind die entsprechenden Q-V-Funktionen nach BASB 2000 sowie die Streckenty-
pen nach EWS 1997. Die funktionale Form wird aus BASB 2000 tGibernommen, siehe Gl. 5-7.

Vo(0) =V (Q) =max(V, -V, -e”°,V.,)
Gl. 5-7: Funktionale Beschreibung der Q-V-Funktionen 10 — 20 (Pkw und SV)
Samtliche Parameter fiir Innerortsstraflien sind in Tabelle 5-12 aufgelistet.

Innerhalb geschlossener Ortschaften wird bei der Ermittlung der Geschwindigkeiten, analog
zu EWS 1997 und BVWP 2003, nicht zwischen den Fahrzeuggruppen P und SV differen-
ziert. Demnach gelten die angegebenen Geschwindigkeitsfunktionen einheitlich fir Pkw und
SV.
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Tabelle 5-11: Streckentypen igo
Streckentyp Funktions-Nr. | Beschreibung
k% ok % 1 FS je Richtung, anbaufrei, mit Parkstreifen
4711 10 e
Qualitat: sehr gut
4811 **** 20 1 FS_jt_=T Richtung, ohne Parkstreifen
Qualitat: sehr gut
471 **wnx 20 1 FS_jg Richtung, mit Parkstreifen
Qualitat: gut
481 % *wx 14 1 FS_jg Richtung, ohne Parkstreifen
Qualitat: gut
ok ok Kk 1 FS je Richtung, mit Parkstreifen
4713 14 Qualitat: befriedigend
ok ok Kk 1 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4813 15 Qualitat: befriedigend
* ok ok ok 1 FS je Richtung, mit Parkstreifen
4714 15 Qualitat: ausreichend
4814****+ 16 1 FS_js_g Bichtur_lg, ohne Parkstreifen
Qualitat: ausreichend
. x ok 1 FS je Richtung, mit Parkstreifen
4715 16 Qualitat: mangelhaft
,x ok 1 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4815 16 Qualitat: mangelhaft
3 7% %% xx 11 2 FS je Richtung, mit Parkstreifen
4 Qualitét: sehr gut
3 8% * % x* 11 2 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4 Qualitat: sehr gut
3 k% ok % 2 FS je Richtung, mit Parkstreifen
4722 " Qualitat: gut
3 kR ko 2 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4822 17 Qualitat: gut
3 722***** 17 2FSJe RiChtUng,
48 5 Qualitat: befriedigend, ausreichend, mangelhaft
3 831 E ok ok w 12 3 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4 2 Qualitat: sehr gut, gut
3 832* N 18 3 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4 5 Qualitat: befriedigend, ausreichend, mangelhaft
3 841 ok E k% 13 4 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4 2 Qualitat: sehr gut, gut
3 842* * k% 19 4 FS je Richtung, ohne Parkstreifen
4 5 Qualitat: befriedigend, ausreichend, mangelhaft
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Tabelle 5-12: Parameter der Q-V-Funktionen igo

Funktions-Nr. Yo | vz Pz Ustau
[km/h] [1e-3 (Kfz/h)"] [km/h]

10 60 0,1 5,20 10

20 50 0,1 6,00 10

11 70 0,1 2,15 10

12 70 0,1 1,37 10

13 70 0,1 1,15 10

14 45 0,1 7,00 5

15 40 0,1 7,30 5

16 35 0,1 7,40 5

17 60 0,1 3,20 5

18 60 0,1 1,85 5

19 60 0,1 1,50 5

d) Schwerverkehr-Aquivalenzfaktoren

Die mittleren Pkw-Geschwindigkeiten werden insbesondere im Auflerortsbereich durch den
langsameren Schwerverkehr (SV) beeinflusst. Dies wird bertcksichtigt durch Umrechnen
des SV-Anteils in &quivalente Pkw-Einheiten durch Multiplikation mit einem SV-
Aquivalenzfaktor f. EingangsgroRe fir die Mengen-Geschwindigkeits-Funktionen ist dann
nicht mehr die Gesamtverkehrsstarke Qgs, sondern die in Pkw-Einheiten umgerechnete Ver-
kehrsstarke Qpuw.£:

Q= Q piwe = (Qktz - QLicw) + QLiw f

Bislang wurde in Ubereinstimmung mit BVWP und EWS pauschal fir alle Streckentypen =2
angesetzt. Die einschlagigen Untersuchungen /MARX; PICHLER 1995/ belegen allerdings,
dass auf einstreifigen Aulerortsstrallen mit hohem SV-Anteil und geringen Mdglichkeiten
zum Uberholen der Einfluss des Schwerverkehrs bedeutend groRer sein kann. Daher wer-
den bei der Bewertung der StaatsstraRen fir einstreifige AuRerortsstraBen héhere Aquiva-
lenzfaktoren verwendet. Die Ermittlung dieser Faktoren erfolgt auf der Grundlage der GI. 5-8:

Sy

3
f =max 1+equs+so} /(1+psy)} 2¢, mits, =15% und s, =7,4%

Gl. 5-8: Schwerverkehr-Aquivalenzfaktor f in Abhéngigkeit von Steigung s und SV-Anteil
psv fir einstreifige LandstralRen

Die sich daraus ergebenden SV-Aquivalenzfaktoren sind fiir verschiedene Steigungen und
SV-Anteile in Tabelle 5-13 dargestellt. Folgende Abhangigkeiten sind dabei qualitativ umge-
setzt worden:
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e Flr Geféllestrecken wird, in Ubereinstimmung mit /MARX; PICHLER 1995/ ein ein-
heitlicher Wert von =2 festgelegt. Dieser Wert wird jedoch erst bei einer Steigung von
s=—1,5% erreicht, bei der die mittlere SV-Geschwindigkeit maximal ist.

e Durch die kubische Abhangigkeit von der Steigung werden die SV-Faktoren fur hohe
Steigungen extrem grol3. Auch wenn dies selten auftritt, werden die Werte nach oben
durch den Wert f,,,=10 begrenzt, da fiir diesen Bereich keine Messungen vorliegen.

e Bei zunehmendem SV-Anteil nimmt dessen Einfluss auf die mittlere Pkw-

Geschwindigkeit ab.
Tabelle 5-13: Schwerverkehr-Aquivalenzfaktoren
S[%] Pov 0% 5% 10% 15% 20% 25% 30%
-1,50 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00 2,00
0,00 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01 2,01
1,50 2,07 2,07 2,06 2,06 2,06 2,05 2,05
4,00 2,51 2,48 2,45 2,43 2,41 2,39 2,37
6,00 3,83 3,70 3,58 3,47 3,38 3,30 3,23
8,00 9,30 8,50 7,84 7,30 6,83 6,43 6,09
10,00 43,66 36,67 31,33 27,14 23,82 21,14 18,94

Schwerverkehr-Aquivalenzfaktoren f nach GI. 5-8 in Abhéngigkeit von SV-Anteil psy (erste Zeile) und Steigung s
(erste Spalte), die Faktoren sollten auf den Wert 10 begrenzt werden

Die Auswirkungen des Schwerverkehrs auf den Verkehrsablauf im innerdrtlichen Strallen-
netz sowie im Zuge der mehrstreifigen Aulerortsstrallen und Autobahnenstrecken wurden
nicht untersucht. Fir diese Streckentypen erfolgte daher die Berechnung der Pkw-Einheit
analog zu BVWP und EWS weiterhin mit Faktor =2.

5.5 Datensatze zur Wirkungsermittlung

5.5.1 Datenkatalog zur Projektbewertung

Die Grundlage fir die Bewertung eines Projektes bilden die Strecken- und Verkehrsdaten fir
den Vergleichs- und Planfall. Tabelle 5-14 zeigt den fur das Bewertungsverfahren relevanten
Datenkatalog und gibt eine Ubersicht (iber die Relevanz der einzelnen GréRen fiir die Bewer-
tungskomponenten.

Die im Datenkatalog verwendeten Abklirzungen bedeuten:
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Nutzenkomponenten

NW Veranderung der Erneuerungs- und Unterhaltskosten

NB Veranderung der Fahrzeugvorhaltungs- und Betriebsflihrungskosten
NE Veranderung der Erreichbarkeit

NS Veranderung der Verkehrssicherheit

NU Veranderung der Umweltbelastung

NF Veranderung der Flachenverfiigbarkeit

NA Erhaltung der Artenvielfalt

NR Raumordnungsaspekte auf landespolitischer und regionaler Ebene
NFw Veranderung des Erholungs- und Freizeitwertes

Verkehrsdaten

DTV durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke

W, u,s Werktage, Urlaubswerktage, Sonntage und gesetzliche Feiertage
Unfalldaten

igo innerhalb geschlossener Ortschaften

ago aullerhalb geschlossener Ortschaften

U(P) Unfalle mit Personenschaden

u(S) Unfalle mit Sachschaden

T Anzahl der Getoteten

SV Anzahl der Schwerverletzten

LV Anzahl der Leichtverletzten
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Tabelle 5-14: Datenkatalog zur Projektbewertung (Teil 1)

NW NB NE NS NU
Streckendaten vg/pl
Fahrbahnlange [km] X X X X X
Fahrbahnbreite [m] X X X X
Summe der Héhendifferenzen [m] X X X
Kurvigkeit [gon/km] X X X
Knotenpunkte und Kreisverkehrsplatze X X X X
Gehwegbreite [m] X
Radwegbreite [m] X
Zustandsnoten X
Stadtmodellbausteine X
Art der baulichen Nutzung X
Verkehrsdaten vg/pl
Verkehrsstarken [DTV] X X X X
Verkehrszusammensetzung X X X
Fahrzweckgruppen [w,u,s] X X X
Unfalldaten igo/ago
Anzahl der Unfalle (P,S) X
Anzahl der Personenschaden (T,SV,LV) X
Radfahrerbeteiligung X
Unfallhaufung X
Kosten
aller Anlagenteile oder nach reprasentativer Aufteilung
Erhaltung und Erneuerung X
Umwelt X
Sonstiges
Projektbeschreibung X X X X X
Lageskizze X X X X
Luftbildkarte / topographische Karte X X X X X
Einwohner X
Verkehrsbeeintrachtigungen X X X X
Gefahrenstellen X
Verkehrsuntersuchungen X X X X
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Tabelle 5-14: Datenkatalog zur Projektbewertung (Teil 2)

NF NA NR NFw K
Streckendaten vg/pl
Fahrbahnlange [km] X X X X
Fahrbahnbreite [m] X X X X
Summe der Hohendifferenzen [m] X X
Kurvigkeit [gon/km] X X
Knotenpunkte und Kreisverkehrsplatze X X
Gehwegbreite [m] X X X
Radwegbreite [m] X X X
Zustandsnoten
Stadtmodellbausteine X X
Art der baulichen Nutzung X X
Verkehrsdaten vg/pl
Verkehrsstarken [DTV] X X X
Verkehrszusammensetzung X X
Fahrzweckgruppen [w,u,s] X X
Unfalldaten igo/ago
Anzahl der Unfalle (P,S) X
Anzahl der Personenschaden (T,SV,LV) X
Radfahrerbeteiligung X
Unfallhaufung
Kosten
aller Anlagenteile oder nach reprasentativer Aufteilung X X
Erhaltung und Erneuerung
Umwelt X X X
Sonstiges
Projektbeschreibung X X X X
Lageskizze X X X X
Luftbildkarte / topographische Karte X X X X
Einwohner X
Verkehrsbeeintrachtigungen X
Gefahrenstellen
Verkehrsuntersuchungen X
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5.5.2 Fahrzeuge

Fahrzeugstruktur

Zur Berechnung einiger Nutzenkomponenten ist eine weitere Differenzierung der Transport-
arten Personen- und Schwerverkehr nach den acht Fahrzeuggruppen erforderlich:

e FZ-Gruppe P: Personenwagen und vergleichbare Fahrzeuge
o PO = Pkw mit Ottomotor inkl. motorisierte Zweirader
o PD = Pkw mit Dieselmotor
e FZ-Gruppe B: Kraftomnibusse
0 RB = Reisebusse
0 LB = Linienbusse
o Fahrzeuggruppe L: Lastkraftwagen
0 LN =Lkw < 3,5t zulassiger Gesamtmasse mit und ohne Anhanger

o LS = Lkw > 3,5 t zulassiger Gesamtmasse ohne Anhanger, auch landwirt-
schaftliche und Spezialfahrzeuge

e FZ-Gruppe Z: Lastzlge
0 ZL =Lkw > 3,5t zulassiger Gesamtmasse mit Anhanger
0 ZS = Sattelkraftfahrzeuge und Zugmaschinen mit Anhanger

Die Untergliederung der Verkehrsdaten wird gemal den stralRentypspezifischer Aufteilungs-
verhaltnisse in Bayern nach der Strallenverkehrszahlung 2005 /BAST 2007/, /BMVBS 2003/,
/BMVBS 2007/ durchgefiihrt und ist in Tabelle 5-15 bzw. Tabelle 5-16 dargestellt. Dabei wird
der Dieselanteil an den Pkw in Ubereinstimmung mit der BVWP 2003 fiir alle Stralentypen
als konstant angenommen, es wird der Wert 44% angesetzt (Prognose des Handbuchs
Emissionsfaktoren Version 2.1 /IFEU 2004/ fir das Jahr 2020).

Tabelle 5-15: Prozentuale Fahrleistungen der FZ-Gruppen PO, PD und LN
Autobahnen Bundesstralien Staatsstrallen KreisstralRen
PO 53,1% 54,9% 55,5% 55,7%
PD 41,6% 41,8% 41,6% 41,5%
LN 5,3% 3,3% 2,8% 2,8%
Summe 100% 100% 100% 100%

Quellen:  Strallenverkehrszdhlung 2005 /BAST 2007/, Verkehr in Zahlen 2007/2008 /BMVBS 2007/, Bundes-
verkehrswegeplanung 2003 /BMVBS 2003/
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Tabelle 5-16: Prozentuale Fahrleistungen der FZ-Gruppen RB, LB, LS, ZL und ZS
Autobahnen Bundesstralien Staatsstral’en Kreisstralien
RB 3,8% 4,6% 8,4% 3,9%
LB 0,5% 2,3% 4,2% 9,2%
LS 19,0% 31,3% 44.1% 46,7%
ZL 38,0% 34,1% 23,9% 24,4%
ZS 38,6% 27,7% 19,4% 15,8%
Summe 100% 100% 100% 100%

Quellen: StraBenverkehrszédhlung 2005 /BAST 2007/, Verkehr in Zahlen 2007/2008 /BMVBS 2007/, Bundesver-
kehrswegeplanung 2003 /BMVBS 2003/

Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten der gewahlten Repréa-
sentativfahrzeuge

Zur Berechnung der durchschnittlichen Kosten, die durch den Betrieb von Kraftfahrzeugen
entstehen, werden flir die einzelnen acht Fahrzeuggruppen Reprasentativfahrzeuge festge-
legt. Auf dieser Basis werden fir Otto- und Diesel-Pkw (Fahrzeuggruppen PO und PD), flr
leichte und schwere Transportfahrzeuge (Fahrzeuggruppen LN und LS), fur Linien- und Rei-
sebusse (Fahrzeuggruppen LB und RB) sowie fir Last- und Sattelziige (Fahrzeuggruppen
ZL und ZS) Vorhaltungskosten und Betriebskostengrundwerte zum Preisstand 2009 ermittelt,
die als Wertansatze zur Monetarisierung der fahrleistungs- und zeitabhangigen Nutzenkom-
ponenten bei der gesamtwirtschaftlichen Bewertung angewendet werden.

Da innerhalb der gewahlten Fahrzeuggruppen zum Teil groRe Variabilitdt besteht, werden
Vorhaltungskosten und Betriebskostengrundwerte zunachst flr Untergruppen berechnet.
Aus den Einzelwerten werden fahrleistungsgewichtete Mittelwerte gebildet, welche die Fahr-
zeuggruppen besser reprasentieren als Einzelfahrzeuge. Die ausflhrliche Beschreibung der
Berechnungsmethodik, benétigten Basisdaten und Darstellung der ausgewahlten Reprasen-
tativfahrzeuge sind den Untersuchungen in /AVISO 2010/ zu entnehmen.

Personenkraftwagen

Bei den Pkw wird neben der Aufteilung nach Antriebsart (Ottoantrieb PO und Dieselantrieb
PD) eine Aufteilung nach Hubraumklasse (cm®) vorgenommen. Aus den Ergebnissen einzel-
ner Fahrzeuguntergruppen werden wie beschrieben fahrleistungsgewichtete Mittelwerte ab-
geleitet. Die sich damit ergebenden Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten sind
in Tabelle 5-17 dargestellt.
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Tabelle 5-17:

Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten fiir die Pkw

Betriebskostengrundwert Vorhaltungskosten
Wert [€ / 100 km] Wert [€ / Fz-h]
PO 10,66 1,27
PD 10,98 1,43

Transportfahrzeuge ohne Anhanger

Die Transportfahrzeuge sind zunéachst in die Gruppen LN (leichte Nutzfahrzeuge bis maximal
3,5t zulassiger Gesamtmasse) und LS (schwere Lkw) eingeteilt. Innerhalb dieser werden
anschliefiend Untergruppen gebildet und unter Berlicksichtigung der Bestandsdaten geeig-
nete Reprasentativfahrzeuge ausgewahlt, flr die dann entsprechende Betriebskostengrund-
werte und Vorhaltungskosten ermittelt werden. Wie bei den Pkw werden abschlielend aus
den Kostensatzen einzelner Reprasentativfahrzeuge der Untergruppen fahrleistungsgewich-
tete Mittelwerte gebildet /AVISO 2010/. Die Ergebnisse sind in Tabelle 5-18 dargestellit.

Tabelle 5-18: Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten fiir die Transport-
fahrzeuge
Betriebskostengrundwert Vorhaltungskosten
Wert [€ / 100 km] Wert [€ / Fz-h]
LN 12,72 1,41
LS 24,66 1,89

Linien- und Reisebusse

Die Kraftomnibusse werden unterteilt in Reisebusse und Linienbusse. Von 1995 bis 2007 hat
eine signifikante Anderung der Verteilung hin zu gréBeren Fahrzeugen stattgefunden. Wah-
rend der Anteil der Kraftbusse mit zuldssiger Gesamtmasse bis 16 t im Jahre 1995 noch bei
54 % lag, betragt er im Jahre 2007 nur noch 32 %, in Bayern im Januar 2008 sogar nur
24 %. Dies wird auch an den aktuellen Neufahrzeugen deutlich: Es werden kaum noch Bus-
se mit einer zulassigen Gesamtmasse unter 18 t angeboten (Internet und /VMV 2009/). Fir
die Ermittlung der Kostensatze werden die Kraftomnibusse daher in die Gewichtsklassen bis
einschlieRlich 18 t Gesamtmasse (aktueller Standard fir Linien- und Reisebusse) und Uber
18 t Gesamtmasse (grof3e Reisebusse und Gelenkbusse) eingeteilt. Die fur diese Fahrzeug-
gruppen ermittelten Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten sind als Durch-
schnittswerte in Tabelle 5-19 dargestellt.
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Tabelle 5-19: Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten fiir die Kraftomni-
busse
Betriebskostengrundwert Vorhaltungskosten
Wert [€ / 100 km] Wert [€ / Fz-h]
Reisebus 46,59 5,71
Linienbus 76,53 5,63
Lastzuge

Bei den Lastziigen werden zwischen Zugfahrzeug und Sattelzug unterschieden, fir die je-
weils ein Reprasentativfahrzeug mit Anhanger bzw. mit Sattelauflieger ausgewahlt wird. Die
Berechnung der Kostensatze erfolgt zunachst fir die gewahlten Fahrzeuge und fiir den An-
hanger bzw. Sattelauflieger getrennt und werden anschlieRend addiert. Damit ergeben sich
fur die beiden Untergruppen innerhalb der Lastzlige Betriebskostengrundwerte und Vorhal-
tungskosten, die in Tabelle 5-20 dargestellt sind.

Tabelle 5-20: Betriebskostengrundwerte und Vorhaltungskosten fiir die Last- und
Sattelziige
Betriebskostengrundwert Vorhaltungskosten
Wert [€ / 100 km] Wert [€ / Fz-h]
Lkw mit Anhanger 27,64 2,96
Sattelzug 28,14 3,39

5.6 Berechnung des Nutzen-Kosten-Verhaltnisses

Die Bewertungsgrofie der Nutzen-Kosten-Analyse ist das Nutzen-Kosten-Verhaltnis (NKV),
also der Quotient des monetar quantifizierten jahrlichen Projektnutzens und der zu berlck-
sichtigenden annuisierten Kosten. Es setzt sich zusammen aus den Teilbeitragen der be-
ricksichtigten Nutzenkomponenten:

>

NKV =—+—|
K

Darin bedeuten:

K Gesamtkosten des zu bewertenden Projekts [€/a],

September 2011 44



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafien - NKA MUVEDA /| “AVISO

i Index der Nutzenbeitrage,
N; bertcksichtigte Nutzenkomponenten.

Das NKV gibt an, wie viele Euro Nutzen pro eingesetzten Euro auf der Kostenseite zu erwar-
ten sind. Ein Projekt, das mit einem NKV = 1 bewertet wird, gilt als bauwirdig.

Die monetare Bewertung von Projektnutzen und -kosten erfolgt nach der Annuitatenmetho-
de, es werden jeweils die kalkulatorischen Jahreswerte (Annuitaten) bestimmt und ins Ver-
haltnis gesetzt. Dafur sind folgende Grundsatze zu beachten.

e Um die zu jeweils unterschiedlichen Zeitpunkten anfallenden Nutzen- und Kosten-
strome vergleichen zu kdnnen, werden diese auf einen gemeinsamen Bezugszeit-
punkt auf- oder abgezinst. Gewahlt wird hier der 1. Januar des Jahres nach der Ver-
kehrslibergabe.

e Als Prognosehorizont fur die zugrunde gelegten Strukturdaten (Bevolkerungs- und
Arbeitsmarktentwicklung) sowie fir die Verkehrsprognose wird das Jahr 2025 vorge-
geben.

¢ Nutzen und Kosten werden einheitlich zum Preisstand des Jahres 2009 angegeben.

o Da die Projektwirkungen in konstanten Preisen berechnet werden, darf auch der zur
Aktualisierung der Nutzen- und Kostenstrome verwendete Zinssatz keine Inflations-
erwartung enthalten. Fiir die Hohe der Aktualisierungsrate wird in Ubereinstimmung
mit BASB 2000 und BVWP 2003 p = 3% gemacht.

o Der Betrachtungszeitraum entspricht der mittleren Nutzungszeit der geplanten Pro-
jekte.

Kosten und Nutzen werden jeweils um die indirekten Steuern bereinigt.
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6 Bestimmung der Nutzen- und Kostenkomponenten

Im folgenden Kapitel werden die Berechnungsvorschriften der Nutzenkomponenten be-
schrieben. Die Nutzenermittlung erfolgt in den Kategorien ,Veranderung der Erhaltungskos-
ten (Abschnitt 6.1), ,Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit (Abschnitt 6.2), ,Umwelt- und
Raumnutzung® (Abschnitt 6.3) sowie ,Raumordnung und Entwicklung® (Abschnitt 6.4).

6.1 Veranderung der Erneuerungs- und Unterhaltungskosten (NWq,
NW,)

Alle StraRenbauprojekte filhren in der Regel zu Anderungen in den Erneuerungs- bzw. In-
standhaltungskosten. Nach der Erweiterung einer bestehenden Stralle kdnnen unter Um-
stdnden Erneuerungsmafllnahmen, die ohne Umbau notwendig gewesen waren, entfallen.
Diese positiven Nutzen werden in der Komponente NW, erfasst. Wird durch ein Neubaupro-
jekt hingegen das Strallennetz vergroRert, so fallen kontinuierlich zusatzliche Unterhaltungs-
und Instandhaltungskosten an. Diese bei Zunahme der Netzlange negativen Nutzen werden
in der Komponente NW, erfasst.

6.1.1 Veranderung der Erneuerungskosten (NW,)

Durch eine Ausbaumallinahme, bei der die Stral3e zu Teilen oder ganz erneuert wird, eribri-
gen sich anstehende Instandsetzungs- oder sogar Erneuerungsmafnahmen. Die damit ver-
bundenen Einsparungen werden in der Projektbewertung auf der Nutzenseite verbucht. Die
Abschatzung der eingesparten Kosten erfolgt in Abhangigkeit vom Zustand der betrachteten
Strecke. Bei ausschlieRlichen Neubauprojekten enthalt die Komponente NW, keinen Beitrag
zum NKV.

Die Bewertung des Streckenzustands erfolgt anhand der Daten der Zustandserfassung und
—bewertung (ZEB), die in regelmaRigen Zeitintervallen durchgefiihrt wird. Die mit Hilfe eines
Normierungsmalstabes bewerteten ZustandsgréfRen (allgemeine Unebenheit, Spurrinnentie-
fe, fiktive Wassertiefe, Griffigkeit, Netzrisse, Flickstellen) werden jeweils mit unterschiedli-
chen Gewichtungsfaktoren zu den dimensionslosen GréRen Gebrauchswert (GW, Perspekti-
ve der Nutzer beim Befahren der Stralde) und Substanzwert Oberflache (SWO, Perspektive
des Baulasttragers) zusammengefasst. Die Gesamtzustandsnote ist definiert als der Maxi-
malwert, also der ungunstigere Wert der beiden Teilgrof3en. Die Abschatzung des Zustandes
der Fahrbahnbefestigung im Prognosejahr (Substanzwert Bestand im Prognosejahr, SWB)
wird mit Hilfe der Anderungen der Zustandsnoten fiir den SWO der letzten beiden Zustands-
erfassungen in den Jahren T; und T, vorgenommen. Wenn sich eine Zustandserfassung
Uber mehrere Jahre erstreckt, wird das Jahr angesetzt, in das der Schwerpunkt der Kam-
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pagne fallt. Wurden in diesem Zeitraum keine Erneuerungsmafnahmen durchgefuhrt, so soll
fir die Anderung ASWO / AT das Zeitintervall T, - T, betrachtet werden:

ASWO _ SWO, — SWO,
AT T,-T,

SWO; , : Zustandsnote fir den SWO der Zustandserfassungen 1 und 2, in den Jahren T,

Wurden in dem Zeitraum von T; bis T, bereits Erneuerungsmalinahmen durchgefihrt, so
wird die Anderung des SWO mit der Zeit nicht aus den Messungen am betrachteten Stra-
Renzug abgeleitet, sondern es wird eine mittlere Steigung (A(SWO)/AT),, verwendet. Fir
diese wird der Durchschnittswert aus allen betrachteten Strallenbauprojekten angesetzt.

Der SWB wird abgeschatzt als lineare Extrapolation des SWO, der letzten Zustandserfas-
sung im Jahr T, auf den Prognosehorizont Tpy = 2025. Der Wert wird dabei auf die schlech-
teste mdgliche Zustandsnote 5 beschrankt:

SWB = min(SWOZ + % (Tpy = Ty), 5)

Als Gesamtnote flir den Substanzwert wird SW = SWB angesetzt, da dieser per Konstruktion
nicht besser sein kann als der SWO. Zur Ermittlung der eingesparten Erneuerungskosten
werden der Strecke in Abhangigkeit der Zustandsnoten gebrauchliche Instandsetzungs- und
Erneuerungsmalnahmen zugewiesen.

Der Gebrauchswert wird in Abhangigkeit von den Merkmalen ,Griffigkeit* und ,Spurrinnen®
sowie ,Allgemeine Unebenheiten“ unterschieden. Die Zuordnung der Malnahmenkosten
wird wie in Tabelle 6-1 vorgenommen.

Tabelle 6-1: Eingesparte Erneuerungskosten (ohne MwSt.) bei Ausbauprojekten
Zustandswert Zustandsnote Bereich MafRnahmenart | Kosten [€/m’]
<35 gut - --
GW - Griffigkeit >3,5und <4,5 schlecht DB 7,00
>45 sehr schlecht DH/DT 9,00
GW — Spurrinnen/ <35 gut - --
Allgemeine >3,5und<4,5 schlecht TD 18,00
Unebenheiten >45 sehr schlecht TG 40,00
<35 gut - -
SW >3,5und <4,5 schlecht TD-TG 18,00-40,00
>4.,5 sehr schlecht TO 55,00

Quelle: Oberste Baubehérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern
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Die verwendeten Abklirzungen bedeuten:

DB Mikro-/Diinnschichtbelag

DH Hocheinbau der Deckschicht

DT Tiefeinbau der Deckschicht

D Tiefeinbau der Decke

TG Tiefeinbau der gebundenen Schichten
TO Tiefeinbau des gesamten Oberbaus

Die Preise fur TG und TO hangen stark von der Bauklasse und damit der Dicke des Ober-
baus ab. Sind bei einer Zustandsnote je nach konkreter Situation mehrere Malkhahmen mit
unterschiedlichen Kostensatzen maéglich (z. B. SW = “schlecht”: TD - TG), so wird bei der
Bewertung pauschal der Mittelwert angesetzt.

Far die jahrlichen Nutzen durch Einsparungen der Erneuerungskosten gilt:

NW, =YKl - L,
Darin bedeuten:
L Lange des betrachteten Abschnitts i [km]
Ki;; Kostensatz in Abhangigkeit von der eingesparten Ma3nahme j auf Abschnitt i

Die jahrlichen Kostensatze ergeben sich aus

Kl =10°-W, -a;-B, [€/(km-a)], worin
J e {DB, DH, DT, TD, TG, TO} die auf Abschnitt i entfallende Erhaltungsmafinah-
me,
Wi die Kosten fiir MaRnahme j auf Abschnitt i nach Tabelle 6-1 [€/m?],
B; die Breite von Abschnitt i [m] und
a; [1/a] den Annuitatenfaktor flir Malinahme j bedeuten.

Fir die mittleren Lebensdauern der Erhaltungsmallnahmen werden aktuelle Werte ange-
setzt. Sie sind, ebenso wie die sich daraus unter Annahme einer Aktualisierungsrate von 3%
ergebenden Annuitatenfaktoren, in Tabelle 6-2 dargestellt.
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Tabelle 6-2: Nutzungsdauern und Annuitétenfaktoren fiir ErhaltungsmalBnahmen
T [a] a[1/a]
DB 8,0 0,14246
DH 12,5 0,09712
DT 15,0 0,08377
TD 20,0 0,06722
TG 30,0 0,05102
TO 50,0 0,03887

Quelle: Oberste Baubehérde im Bayerischen Staatsministerium des Innern

Die Komponente NW; soll sowohl bei Ausbauprojekten als auch bei Neubauprojekten be-

ricksichtigt werden.

6.1.2 Veranderung der Unterhaltungskosten (NW,)

Die Nutzenkomponente NW, ergibt sich aus der Differenz der Gesamtunterhaltungskosten
pro km und Jahr zwischen Vergleichsfall und Planfall.

Im vorliegenden Bewertungsverfahren werden als Datengrundlage die kilometerbezogenen
Kostensatze flr die Vollkosten des Betriebsdienstes verwendet. Diese Aufwendungen bein-
halten die Kosten fiir SofortmaRnahmen am Stralenkérper, fur Grinpflege, fir Wartung und
Pflege der Strallenausstattung, flr Reinigungsarbeiten, fir den Winterdienst, fir die Beseiti-
gung von Unfallschaden sowie fir MalRnahmen bei allgemeinen Kontroll- und Wartungstatig-
keiten. Die Mittelwerte der Jahre 2007 und 2008 auf Ebene der Regierungsbezirke stellen
eine hinreichend reprasentative Datenbasis dar. Andererseits ist die Differenzierung noch
fein genug, um Unterschiede in der Topografie zwischen Gebirge und Ebene berticksichtigen
zu kénnen. Es besteht daher keine Notwendigkeit, Aufwendungen fir den Winterdienst ge-
sondert zu betrachten.

In den von der Obersten Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern genann-
ten Kostendaten werden die Gesamtkosten fiir Bundes- und Staatsstralen pro Kilometer
und Jahr gemeinsam ausgewiesen (4. Spalte in Tabelle 6-3). Daraus lassen sich unter der
Annahme, dass das Verhaltnis der kilometerbezogenen Kosten von Bundes- zu Staatsstra-
Ren bayernweit naherungsweise als konstant angesetzt werden kann und unter Benutzung
eines gesamtdeutschen Kostensatzes flir den Betrieb von Bundesstralien, die Ausgaben flr
die StaatsstralRen berechnen:

— k
kg =k - —2-—"5__ mit r=—2 =konstant .
r-Lgg + Lgg kss
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Darin bedeuten:

kss Gesamtkosten Betriebsdienst Staatsstra3en [€/(km-a)]
Mittelwert fir Bayern 2008: kss = 7.500 €/(km-a) /OBB 2009b/,

kss Gesamtkosten Betriebsdienst Bundesstrallen [€/(km-a)]
Mittelwert fUr Deutschland 2007: kgs = 10.430 [€/(km-a)] /ELSNER 2009/,

k Gesamtkosten Betriebsdienst fir Bundes- und Staatsstrallen [€/(km-a)] und
Lss/zs Lange der Staatsstralien/Bundesstraflen [km].

Die Langen der von der Bayerischen Strallenbauverwaltung betreuten Staats- und Bundes-
straRennetze kdnnen zusammen mit den jahrlichen Gesamtkosten flr den Betriebsdienst
von Staatsstralien differenziert nach Regierungsbezirken der Tabelle 6-3 enthommen wer-
den.

Tabelle 6-3: Gesamtkosten Betriebsdienst nach Regierungsbezirken
Gesamtkosten Betriebs-
Bundesstralen | Staatsstral3en S?f:;i:?;g::?j:;;::n StaatsstralRen
Mittelwert 2007, 2008

Lange [km] Gesamtkosten Betriebsdienst [€/(km*a)]
Oberbayern 1.653,2 3.119,4 8.598 7.573
Niederbayern 829,2 2.038,0 7.066 6.348
Oberpfalz 787,4 1.935,5 6.921 6.219
Oberfranken 803,9 1.446,7 7.908 6.940
Mittelfranken 517,9 1.623,4 6.855 6.263
Unterfranken 876,4 1.858,8 7.412 6.587
Schwaben 951,5 1.513,8 7.374 6.408

Quelle: Oberste Baubehdrde im Bayerischen Staatsministerium des Innern

Zur Bewertung mehrstreifiger Strallenbauprojekte kénnen aus den auf den Strallenquer-
schnitt bezogenen Kostensatzen nach EWS 1997 Korrekturfaktoren f zur Berechnung der
Betriebskosten mehrstreifiger Strallen abgeleitet werden, fiir den StraBenquerschnitt ,2+1¢
sowie fur zwei- (2FS) und dreistreifige (3FS) Stralien ergibt sich

f2+1 = 1,26, fZFS = 1,98 und f3|:s = 2,30
Fur Tunnelbauwerke betragen die Betriebs- und Unterhaltungskosten

e fir Tunnel mit einer Réhre ca. 350.000 Euro pro Kilometer und Jahr und
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e fir Tunnel mit zwei Réhren ca. 500.000 Euro pro Kilometer und Jahr.
Fir Geh- und Radwege ergeben sich Betriebskosten
¢ fir beidseitige Geh- und Radwege von 800 Euro pro Kilometer und Jahr.

Far Bruckenbauwerke werden die Betriebs- und Unterhaltungskosten in Abhangigkeit von
der Briickenflache wie folgt angegeben

e 10 Euro pro Quadratmeter Brickenflache und Jahr.

Der jahrliche Nutzen durch Veranderungen der Unterhaltungskosten berechnet sich wie folgt:
NWZ = ZKLi,vg : Li,vg - ZKLi,pl : Li,pl + Zmi,vg : Ai,vg - Zm[,pl : A[,pl [€/a]’

Darin bedeuten:

KL jahrliche langenbezogene Betriebskosten [€/(km-a)] in Vergleichs- (vg) und Plan-
fall (p/)
KA jahrliche flachenbezogene Betriebskosten [€/(m?a)] in Vergleichs- (vg) und Plan-

fall (p/) bei Bruckenbauten

i Index fur Streckenabschnitt
L Lange des betrachteten Abschnitts [km]
A Flache der betrachteten Briicke [m?]

6.2 Verkehrsablauf und Verkehrssicherheit

Verbesserungen im Verkehrsablauf werden in den Komponenten NB (Verbilligung von Be-
férderungsvorgangen) und NE (Verbesserung der Erreichbarkeit von Fahrtzielen) bewertet.
Es wird dabei unterschieden zwischen Fahrzeugvorhaltungskosten NB; und Betriebsfiih-
rungskosten NB,. Die durch StraRenbauprojekte verursachten Anderungen bei den Unfall-
kosten sind Gegenstand der Komponente NS (Verkehrssicherheit).

6.2.1 Veranderung der Fahrzeugvorhaltungskosten (NB,)

Fahrzeugvorhaltungskosten entstehen im Bereich des gewerblich genutzten Kraftfahrzeug-
verkehrs (Glter- und Busverkehr sowie gewerblich genutzter Personenkraftwagen). Die zeit-
abhangigen Fahrzeugvorhaltungskosten im gewerblichen Verkehr beinhalten die Verzinsung
des in den Fahrzeugen gebundenen Kapitals, die zeitabhangige Fahrzeugabschreibung und
die zeitabhangigen Instandhaltungskosten der Fahrzeuge. Einsparungen kénnen sich durch
kirzere Transportwege und/oder héhere Transportgeschwindigkeiten ergeben.
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Die Senkung der Vorhaltungskosten ergibt sich durch Multiplikation der eingesparten Fahr-
zeiten mit den entsprechenden Stundensatzen fir die Fahrzeugvorhaltung. Die Fahrzeiten
twgp far Planfall (p/) und Vergleichsfall (vg) ergeben sich fir jede Fahrzeuggruppe aus dem
Verhaltnis aus Weglange L,g, [km] zu mittlerer Fahrzeuggeschwindigkeit Vg, [km/h]:

L,
t.,  =—2 3600 [s]

vglpl —

vgl pl

Damit berechnen sich die Nutzen aus Einsparungen an Vorhaltungskosten NB1 nach

1 36002222 Fz( zezRvg, tzezRVé Qz,Fz,iR,pl'tz,Fz,i,R,pl)'VHKFz'Tz [€/a]
z Fz i

Darin bedeuten:

z Index fur Zeitabschnitt

Fz Index fur Fahrzeuggruppe (PO, PD, LN, LS, LB, RB, LZ, S2)

i Index fur Streckenabschnitt

R Index fur Fahrtrichtung

ar; gewerblich genutzter Anteil, aporp= 31%, ar..porp= 100% (nach BVWP 2003)
Q stiindliche Verkehrsmenge je Fz-Gruppe, Abschnitt und Richtung [Fz/(h R)]

VHKE, zeitabhangige Fahrzeug-Vorhaltungskosten [€/Fz-h]
T Dauer eines Zeitabschnitts [h/a]

Die zeitabhangigen Fahrzeugvorhaltungskosten VHK sind spezifisch fur jede Fahrzeuggrup-
pe und sind fiir Otto- und Diesel-Pkw in Tabelle 5-17, fir leichte und schwere Lkw ohne An-
hanger in Tabelle 5-18, fur Linien- und Reisebusse in Tabelle 5-19 sowie fur Last- und Sat-
telzlige in Tabelle 5-20 angegeben (Kapitel 5, Abschnitt 5.5.2).

6.2.2 Veranderung der Betriebsfihrungskosten (NB,)

Ersparnisse an Kosten fiir den Betrieb von Fahrzeugen kénnen durch Verbesserungen im
Verkehrsablauf entstehen. Die Betriebsflihrungskosten setzen sich zusammen aus:

¢ NB.a: beinhaltet die Lohnkosten (LK) der Fahrer im gewerblichen Verkehr

e NBys: beinhaltet die fahrleistungsabhangigen Betriebskostengrundwerte (BGW, s.
Tabelle 5-17 bis Tabelle 5-20) und Kraftstoffkosten (KK) im gewerblichen und priva-
ten Verkehr.

Der Nutzen eines geplanten Projekts entspricht der Differenz aus den Betriebsflihrungskos-
ten im Vergleichsfall und denen im Planfall:
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Der Nutzen durch Einsparungen an Betriebsfihrungskosten ergibt sich:

NB, =NB,, + NB,,

B,, = 36002222“& ( S Qpl'tpl)'LK'T [€/a]

z Fz i

NB,, = ZZZZ(lO -Q-BGW-T- L) zzzz(lo -Q-BGW-T- L)

z Fz i z Fz i

+10°-(kV,,, ~KV,,,)- KK, +10" -(KV, KVDYP,)-KKD [€/a]

vg 124

Die Indizes z, Fz, i und R (analog zur Berechnung von NB,) werden nachfolgend zugunsten

besserer Lesbarkeit weggelassen.

Die Kraftstoffpreise sollen zum Preisstand 2009 in die NKA eingehen:
e Superbenzin KKo = 47,4 ct/l und
¢ Dieselkraftstoff KKp = 51,3 ctll.

Es ist davon auszugehen, dass der Anteil von Normalbenzin, das heute schon zum gleichen
Preis wie Superbenzin erhaltlich ist, im Jahr 2025 vernachlassigt werden kann.

6.2.3 Veranderung der Erreichbarkeit (NE)

Durch das Straltenbauprojekt kdnnen sich Veranderungen in der zeitlichen Verkehrsabwick-
lung ergeben. Analog zu den Lohnkosten der Fahrer gewerblicher Fahrten wird in der Kom-
ponente NE die (eingesparte) Zeit betroffener Personen im nicht-gewerblichen Verkehr be-
wertet. Mit unterschiedlichen Besetzungsgraden BG an Wochen-, Urlaubs- und Sonntagen
werden die Insassen privat genutzter Pkw und von Bussen bestimmt. FUr den Zeitkostensatz
ZKS werden

ZKS = 4,49 €/h

angesetzt. Da Reisezeitverkirzungen nach vorliegenden Erfahrungen im nicht-gewerblichen
Verkehr unterhalb einer bestimmten Schwelle nicht wahrgenommen werden, ist der oben
angegebene Wertansatz, wie auch beim Verfahren zur BVWP 2003, bereits um ca. 30%
gemindert. Durch diesen Abschlag werden nicht relevante Zeitanteile berticksichtigt. Die
Nutzen aus veranderten Erreichbarkeiten berechnen sich wie folgt:

3600222217&( e = Qi+t )} BG . - ZKS T,

z Fz i
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Darin bedeuten

z Index fur Zeitabschnitt
Fz Index fur Fahrzeuggruppe (PO, PD, LN, LS, LB, RB, LZ, SZ)
be; Anteil der fir private Fahrten genutzten Fahrzeuge je Fahrzeuggruppe Fz,

bigrs = 100%, bpopp = 69%, binisizsz =0

BGg, mittlerer Fahrzeug-Besetzungsgrad,
BGrs =40 (typischer Reisebus: 50 Sitzplatze, 80% Auslastung)
BGs =17,5 (BVWP 2003)
BGpoprp =1,6 an Normal- und Urlaubswerktagen (BVWP 2003)
BGpopp =2,1 an Sonn- und Feiertagen (BVWP 2003)

Die weiteren Parameter dieser Berechnung entsprechen denen der Komponente NB.

6.2.4 Veranderung der Verkehrssicherheit (NS)

Die Nutzen durch Veranderungen der Verkehrssicherheit errechnen sich aus der Differenz
der StralRenverkehrsunfalle infolge der Verkehrabwicklung im Vergleichsfall und Planfall. Das
Verfahren beruht — wie bereits beim BASB 2000 /HB 2000/ - im Wesentlichen auf dem der
EWS 1997 /FGSV 1997a/, das im Vergleich mit der Verfahren des BVWP eine differenzierte-
re Abbildung des Unfallgeschehens ermdglicht. Fir alle Stral’entypen sind in den EWS 1997
die mittleren Kennwerte flr Unfalle mit Personen- (P) und Sachschaden (S) angegeben:

e Unfallraten UR(P) bzw. UR(S) [U/(108 Fz-km)]

e Unfallkostensatze WU(P) bzw. WU(S) [1.000 €/U]
Daraus abgeleitet und ebenfalls angegeben sind:

e Unfallkostenraten UKR = UR(P)-WU(P) + UR(S)-WU(S) [€/(1.000 Fz-km)]

 Unfallkostendichten UKD = 365:10°°-UKR-DTV [1.000 €/(km-a)]
mit DTV: mittlerer taglicher Verkehr fur beide Richtungen [Fz/24h].

Fur den Vergleichs- wie den Planfall werden jeweils aus den Unfallkostendichten die jahrli-
chen Unfallkosten als Summe der Unfallkosten der einzelnen Netzabschnitte i der Lange /;
berechnet:

UK . =1000- > UKD, -1,
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Die Angaben der EWS sind Durchschnittswerte fur ganz Deutschland zum Preisstand des
Jahres 1995 und kénnen nicht direkt Gbernommen werden. Zur Aktualisierung des Verfah-
rens werden die Kostensatze fir Sachschaden fortgeschrieben sowie Unfallschwere und
Unfallraten fur Unfalle mit Personenschaden an aktuelle Unfallzahlen aus Bayern angepasst.

Sachschadenskosten

In Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5 sind die Unfallkennwerte auRerhalb und innerhalb geschlos-
sener Ortschaften nach EWS 1997 fir die einzelnen Streckentypen aufgelistet. Alle Kosten-
satze sind jeweils in Euro umgerechnet und die Kostensatze fir Unfalle mit Sachschaden auf
den Preisstand 2009 fortgeschrieben worden.

Unfallraten und Unfallschwere flir Unfalle mit Personenschaden werden mit Hilfe lokaler Un-
fallzahlen und Fahrleistungen an 6rtliche Besonderheiten angepasst, dies wird im folgenden
Abschnitt beschrieben. Daher werden die entsprechenden Werte aus den EWS 1997 in
Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5 auf’er der Umrechnung in € nicht verandert, sie sind mit den in
Gl. 6-1 (S. 62) und GI. 6-2 (S. 64) angegebenen Faktoren zu korrigieren.
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PATA

AViSO

Tabelle 6-4: StralBentypen und Unfallkennwerte ago
Unfallraten Unfallkostensatze | Unfallkostenraten | Unfallkostendichten
StraRentyp ST |  [U/(10°Kfz*km)] [1000 €/U)] [€/(1000 Kfz*km)] | [1000 €/(km*a)]
UR(P) | URS) | wuP) | wu(s) UKR UKD
1.11 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
1.21 Q29,5 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
1.22 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
1.31 RQ35,5 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
1.32 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
1.41 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
1.42 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
2.10 pf 0,187 0,583 127,8 6,5 27,7 0,0101*DTV
211 pg 0,308 0,962 138,0 6,3 48,6 0,0177*DTV
2.12 pg 0,315 0,983 127,8 6,2 46,3 0,0169*DTV
213 0,512 1,598 76,7 6,1 49,0 0,0179*DTV
2.14 0,483 1,507 102,3 6,0 58,5 0,0213*DTV
2.21 0,261 0,923 86,9 71 29,2 0,0107*DTV
2.22 0,303 0,944 127,8 6,9 452 0,0165*DTV
2.31 0,261 0,923 86,9 71 29,2 0,0107*DTV
2.32 0,303 0,944 127,8 6,9 45,2 0,0165*DTV
3.1 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
3.21 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
3.22 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
3.31 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
3.32 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
3.41 0,147 0,619 86,9 9,3 18,5 0,0068*DTV
3.42 0,202 0,923 86,9 71 241 0,0088*DTV
2.10 Zuschlag bei plangleicher Flhrung 5.1 0,0019*DTV
211,212 Abzug bei planfreier Flihrung -5,1 -0,0019*DTV
1.21 RQ26 Zuschiag 1,0 0,0004*DTV
1.31 RQ33 1,0 0,0004*DTV

Quelle: EWS 1997, Kostensétze umgerechnet in €; Kostensétze fiir Unfélle mit Sachschéden fortgeschrieben,
caveat: Unfélle mit Personenschaden hier nicht fortgeschrieben
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Tabelle 6-5: StralBentypen und Unfallkennwerte igo
Unfallraten Unfallkostensatze | Unfallkostenraten | Unfallkostendichten
StraRentyp ST | [U/(10°Kfz*km)] [1000 €/U)] [€/(1000 Kiz*km)] | [1000 €/(km*a)]
URP) | UR®) | wurP) | wus) UKR UKD
4.10 0,555 | 3,661 36,3 6,9 45,5 0,0166*DTV
4.1 0,966 3,661 36,3 6,9 60,4 0,0221*DTV
412 0,966 | 3,661 36,3 6,9 60,4 0,0221*DTV
4.21 0,784 4,346 36,3 6,6 571 0,0208*DTV
4.22 1,286 | 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
4.31 0,784 4,346 36,3 6,6 571 0,0208*DTV
4.32 1,286 | 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
4.41 0,784 4,346 36,3 6,6 57,1 0,0208*DTV
442 1,286 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
5.10 0,892 5,480 36,3 6,9 70,0 0,0256*DTV
5.1 1,385 5,480 36,3 6,9 87,9 0,0321*DTV
512 1,720 8,041 36,3 6,7 116,3 0,0425*DTV
5.13 2,702 13,689 36,3 6,5 187,5 0,0684*DTV
5.21 0,966 3,661 36,3 6,9 60,4 0,0221*DTV
5.22 1,286 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
5.31 0,966 3,661 36,3 6,9 60,4 0,0221*DTV
5.32 1,286 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
5.41 0,966 3,661 36,3 6,9 60,4 0,0221*DTV
542 1,286 7,693 36,3 6,9 99,5 0,0363*DTV
6.01 1,066 9,220 21,4 4,9 67,7 0,0247*DTV
6.02, 6.03 1,320 16,721 21,4 4,9 110,6 0,0404*DTV
6.11 1,568 9,220 27,5 4,9 87,9 0,0321*DTV
6.12 1,941 16,721 27,5 4,9 135,6 0,0495*DTV

Quelle: EWS 1997, Kostensétze umgerechnet in €; Kostensétze fiir Unfélle mit Sachschéden fortgeschrieben,
caveat: Unfélle mit Personenschaden hier nicht fortgeschrieben

Anpassung der Kennwerte fir Unfélle mit Personenschaden

Im BASB 2000 konnten die Unfallkennwerte der EWS 1997 direkt Gbernommen werden, sie
wurden gegebenenfalls an zeitliche oder ortliche Besonderheiten angepasst. Seitdem sind
sowohl Unfallraten wie auch Unfallschweren deutlich zuriickgegangen. Daher ist eine solche
Anpassung im aktuellen Verfahren unerlasslich. Dazu wird auf aktuelle Unfallzahlen zurtick-
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gegriffen, die von der Zentralstelle fur Verkehrssicherheit der Stralenbauverwaltung (ZVS)
(bei der Autobahndirektion Stidbayern) zur Verfligung gestellt wurden.

Kostensatze

Die Unfallkosten fir Deutschland werden von der BASt personenbezogen mit einem Berech-
nungsmodell ermittelt, das die Unfallfolgen nach dem Schweregrad der Personenschaden
(getodtet, schwerverletzt, leichtverletzt) schatzt (Tabelle 6-6).

Tabelle 6-6: Personenschadenskosten im Jahr 2004

Personenschadenskosten je verungliickte Person [€]

BASt 2004 2008
Getotete Kr 1.161.885 1.217.438
Schwerverletzte Ksv 87.269 91.442
Leichtverletzte Ky 3.885 4.071

Quelle: BASt-Infos 2006

Diese Kostensatze beinhalten

¢ Reproduktionskosten (Kosten fiir die Wiederherstellung der Gesundheit, sowie Poli-
zei-, Justiz-, Versicherungskosten und Sterbegeld etc.),

e Ressourcenausfallkosten (Kosten, die durch die Dauer der Arbeitsunfahigkeit und
Minderung der Erwerbsfahigkeit anfallen),

¢ Humanitare Kosten (psychische Belastungen, Umstellung der Lebensplanung, Fol-
geerkrankungen),

o Aulermarktliche Wertschépfung (Hausarbeit, Schattenwirtschaft).

Die mittleren Kosten flir Sachschaden bei Unfallen mit Personenschaden sind differenziert
nach BAB, ubrigen Aul3erortsstrafien und Innerortsstraen in Tabelle 6-7 dargestellit.

Tabelle 6-7: Mittlere Sachschadenskosten bei Unféallen mit Personenschaden

Sachschadenskosten bei Unfall mit Personenschaden [€]

EWS 1997 2008
BAB K, as 30.678 34.359
ubrige ao Ks a0 16.873 18.897
gesamt io Ks, io 8.692 9.735
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Anpassung der Unfallschwere bei Unfallen mit Personenschaden

Bei der Abbildung zeitlicher oder ortlicher Besonderheiten ist vor allem die Unfallschwere der
Unfalle mit Personenschaden den Gegebenheiten anzupassen. Fir jedes Staatliche Bauamt
wird die angepasste Unfallschwere fiir die StralRenkategorien Bundesstrallen, Staatsstrallen,
KreisstraRen und GemeindestralRen bestimmt. Die Unfallschwere WU, ;(P) fir die Stral3en-
kategorien j=(BAB, ao, io) ergibt sich aus der Summe aller Personen- und Sachschadens-
kosten bezogen auf die Anzahl der Unfalle:

T-K;+SV-Kg +LV-K,, +U, Ky
UP

WUa,j(P):

Mit den jeweiligen Unfallzahlen T, SV, SV und U der Staatlichen Bauamter und den Kos-
tensatzen aus Tabelle 6-6 und Tabelle 6-7 ergeben sich damit die angepassten Unfallkos-
tensatze in Tabelle 6-8. Die angepassten Unfallkostensatze fir die Autobahnen sind ent-
sprechend in Tabelle 6-10 dargestellt.

Zur Anpassung der Unfallschwere wird zunachst fur das betrachtete Verkehrsnetz ein mit der
Verkehrsleistung (Produkt aus Streckenlange und DTV) gemittelter Kostensatz WU,,(P) flr
Unfalle mit Personenschaden uber die Streckentypen und mit den Kostensatzen der
EWS 1997 WU, aus Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5 berechnet:

> 1,-DTV,-WU,(P)

wu,, (P) =

Analog wird Uber das gleiche Netz ein gemittelter Kostensatz WU, ,(P) berechnet:
>1,-DTV;-WU, (P)

wu,, (P)=-2
2Ly <-DTV,
J

wobei hier die nach Stralenkategorie und Staatlichen Bauamtern differenzierten Werte WU,
aus Tabelle 6-8 und Tabelle 6-10 einzusetzen sind.

Zur Bestimmung der Unfallkosten im Netz werden die nach Streckentypen differenzierten
Unfallkostensatze aus Tabelle 6-4 und Tabelle 6-5 jeweils mit dem Korrekturfaktor Uyorwu
angepasst:
WUa,m (P)
Ukurr,WU T —
wu,, (P)

Gl. 6-1: Korrekturfaktor zur Anpassung der Unfallschwere
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Tabelle 6-8: Lokal angepasste Unfallschwere nach Staatlichen Baudmtern
Bundesstralien StaatsstralRen Kreisstrallen Gemeindestralen

StBA ao io ao io ao io ao io
Amberg-Sulzbach 120 43 110 40 90 60 110 44
Ansbach 110 41 100 36 85 50 80 39
Aschaffenburg 80 28 85 34 90 42 80 37
Augsburg 95 37 100 46 130 45 95 31
Bamberg 95 34 95 44 75 50 70 36
Bayreuth 95 38 110 45 95 46 100 41
Freising 80 28 85 34 75 42 70 30
Ingolstadt 130 30 100 55 90 47 95 35
Kempten 110 41 110 40 100 47 110 41
Krumbach 100 35 95 42 130 90 120 35
Landshut 110 41 110 45 100 55 75 40
Nirnberg 75 31 70 34 95 42 75 31
Passau 130 33 95 38 100 65 70 40
Regensburg 110 36 95 50 110 48 75 36
Rosenheim 120 45 100 36 110 50 100 39
Schweinfurt 110 34 95 50 90 55 90 40
Traunstein 110 50 120 40 110 55 85 46
Weilheim 110 36 85 38 95 44 75 43
Wirzburg 100 36 85 40 85 65 85 35

angepasste Unfallschwere WU, m(P) [1000 €/U]

Anpassung der Unfallrate bei Unfallen mit Personenschaden

Die Unfallrate ergibt sich aus der Summe der Unfallzahlen bezogen auf die zugehdrigen
Fahrleistungen, fur einen Untersuchungszeitraum von m Jahren gilt im Mittel

_10°-u(p)
¢ 365-DTV-I-m

[U/(10° Fz-km)]

Die zur Verfugung gestellten und nach Staatlichen Bauamtern differenzierten Fahrleistungen
sind in Mrd. Fz-km angegeben und auf eine Nachkommastelle gerundet. Dies fiihrt bei klei-
nen Fahrleistungen zu groflen Unsicherheiten in den Unfallraten. Fahrleistungen und Unfall-
zahlen werden daher bayernweit summiert. Die Unfallraten werden nicht nach Staatlichen
Bauamtern, sondern nur nach Stralienkategorien (BAB, Bundesstralle, Staatsstrale, Kreis-
stralle) differenziert und sind in Tabelle 6-9 und Tabelle 6-10 angegeben.
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Tabelle 6-9: Angepasste Unfallraten [U/(10° Fz-km)] nach StraBenkategorien
BundesstralRen Staatsstraflien Kreisstraf3en
UR, [U/(10° Fz-km)] 0,28 0,35 0,39
Tabelle 6-10: Lokal angepasste Unfallschwere und Unfallrate fiir BAB
Autobahndirektion WU [1000 €/U] UR [U/(10° Fz-km)]
Nordbayern 100,00 0,11
Sidbayern 90,00 0,10

Analog zur Anpassung der Unfallschwere werden flr das betrachtete Strallennetz Uber die
Streckentypen gemittelte Unfallraten UR,,(P) nach Tabelle 6-4

> I,-DTV;-UR,(P)

UR (P)=-
)T

und UR, (P) nach Tabelle 6-9 und Tabelle 6-10

>1,-DTV,-UR, (P)

URa,m (P) = /
>.1,-DTV,
J

berechnet und ein Korrekturfaktor bestimmt:

U _ URa,m (P)
korr, UR — URm (P)

Gl. 6-2: Korrekturfaktor zur Anpassung der Unfallraten

Strecken innerhalb geschlossener Ortschaften, fiur die keine Fahrleistungen vorliegen, wer-
den mittels Korrekturfaktoren des gleichen Gebiets auflerhalb geschlossener Ortschaften
angepasst, Gemeindestralien entsprechend wie Kreisstrallen.

Kreisverkehrsplatze

Knotenpunkte werden zunehmend in Form von Kreisverkehrsplatzen (KVP) realisiert. Dies
ist zum einen auf verkehrstechnische Griinde, zum anderen aber auch auf eine hohe Ver-
kehrssicherheit zurickzuflhren. Letztere ist durch statistische Auswertungen der Sicherheit
von KVP und Lichtzeichenanlagen (LZA) in Bayern /OBB 2005/, /ABDSB 2009/ belegt. Da-
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her sollen die Unfallkennzahlen von KVP im aktualisierten Verfahren zur Bewertung der
Staatsstraf3en bericksichtigt werden.

Die Unfallraten sind im Vergleich zu mit LZA signalisierten Kreuzungen auf die Halfte redu-
ziert, das Risiko eines Unfalls mit Todesfolge sogar auf ein Drittel /ABDSB 2009/.

Unfallraten

Nach den Berichten der Obersten Baubehérde zum Verkehrs- und Unfallgeschehen
/OBB 2005/ ereignen sich etwa ein Drittel aller Unfalle an Knotenpunkten. Durch Reduzie-
rung dieser Unfalle auf die Halfte ergibt sich als Unfallrate UR,. flir einen Streckenzug, des-
sen Knotenpunkte samtlich als KVP realisiert sind, im Vergleich zu einem Streckenzug ohne
KVP UR, folgende Reduzierung

2 11 5
UR ,=—UR,+—-— =—UR
red 3 0 3 2 RO 6 0
Sind nicht alle Knotenpunkte als KVP realisiert, so muss nur der Anteil der Unfalle, die sich
an KVP ereignen, reduziert werden. Mit Nxy = Gesamtzahl der Knotenpunkte pro Strecken-

zug und Nkyr = Anzahl der KVP ergibt sich

New — N N
URred — E URO + 1 KN KVP + l KVP URO
3 37 N 2 Ny

Gl. 6-3: Reduzierung der Unfallraten an Kreisverkehrsplétzen

Die oben bestimmten Unfallraten UR, sind bei Vorhandensein von KVP entsprechend dieser
Gleichung zu reduzieren.

In der praktischen Umsetzung wurde bei Projektbewertung der Einflussbereich des Kreisver-
kehrsplatzes analog zur Geschwindigkeitsbeeinflussung auf 100m der anschliel’ienden Stre-
ckenabschnitte festgelegt.

Unfallschwere

Nach V. Spahn /ABDSB 2009/ sinkt das Risiko, im Fall eines Unfalls tédlich zu verungliicken,
auf ein Drittel. Unfalle mit Todesfolge fliihren zwar zu den hoéchsten Kosten, sie sind jedoch
relativ selten, so dass die mittlere Unfallschwere weniger stark reduziert wird. Unter der An-
nahme, dass bei gleicher Anzahl Verunglickter die Anzahl der Todesfalle um zwei Drittel
reduziert und die Anzahl der Leichtverletzten um die selbe Zahl erhdht wird, ergibt sich ge-
mittelt Gber ganz Bayern eine Reduktion der Unfallschwere an KVP auf 70%:

iT-K, +SV-Kg +(LV +2T7)-K,, +U, -K
P

zO,7'VV(]O .
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Fur einen Streckenzug mit Nxy Knotenpunkten und Nk Kreisverkehrsplatzen ergibt sich
damit folgende Reduktion der Unfallschwere:

Ngy —N N
wu.,,, =EWUO +1 KN KV 40,7 K2 wu,
3 3 KN Ny

Gl. 6-4: Reduzierung der Unfallschwere an Kreisverkehrsplétzen

Unfallhdufung

Unfallhdufungen werden bei der Projektbewertung nur dann bertcksichtigt, wenn in drei auf-
einanderfolgenden Ermittlungszeitraumen der Unfallhdufungen die betrachtete Stelle als
Unfallhdufung identifiziert wird. Wenn unter Bertlicksichtigung dieser Bedingung ein zu be-
wertendes StralRenbauprojekt direkt eine bekannte Unfallhdufung betrifft, so kann bei der
Summierung der Unfallkosten im Vergleichsfall der Term flir den betreffenden Streckenab-
schnitt gemak den EWS 1997 durch folgenden Ausdruck ersetzt werden:

m,i

B U(P),, ;. - WU(P)+U(S)

ivg
m

UK -WU(S) '

Gl. 6-5: Berechnung der Unfallkosten in einem Streckenabschnitt mit Unfallunfallhdufung

Darin bedeuten m Anzahl der Jahre, fir die das von der Polizei registrierte
Unfallgeschehen ausgewertet wurde

U(P)m,i Anzahl der Unféalle mit Personenschaden im betrachteten
Streckenabschnitt / in m Jahren

WU(P) Regional nach GI. 6-1 angepasste Unfallschwere nach
Stralientyp aus Tabelle 6-4 (ago) bzw. Tabelle 6-5 (igo)
fur Unfalle mit Personenschaden

U(S)m,i Anzahl der Unféalle mit Sachschaden als schlimmster Un-
fallfolge im betrachteten Streckenabschnitt i in m Jahren

Wwu(S) Unfallschwere nach Strallentyp aus Tabelle 6-4 (ago)
bzw. Tabelle 6-5 (igo) fur Unfalle mit Sachschaden

In der praktischen Bewertungsarbeit werden lediglich die Abschnitte mit Unfallhaufungen
betrachtet, indem die Unfallraten dieser Abschnitte fiir die Unfalle mit Personenschaden ver-
doppelt werden. Der Faktor zwei ergab sich aus dem mittleren Verhaltnis der abgeleiteten
Unfallraten der erfassten Unfalle mit Personenschaden, aus den erfassten Daten zur ent-
sprechenden Unfallrate aus dem Bewertungsverfahren.

Die Unfallraten der relevanten Abschnitte im Wirkungsbereich der Neubauprojekte werden
sowohl im Vergleichsfall als auch im Planfall mit Faktor zwei versehen, da an diesen Stellen
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keine Malinahme zur Beseitigung der Unfallhdufung bewertet werden sollen. Damit wird eine
Verfalschung der Ergebnisse bei diesem Projekttyp vermieden.

Bei Ausbauprojekten wird angenommen, dass das Unfallgeschehen nach der Projektrealisie-
rung statistisch nicht mehr vom mittleren Geschehen der betrachteten Region abweicht. Da-
her andert sich an der Berechnung der Unfallkosten im Planfall nichts.

Zuschlag fur die Anlage von Radverkehrsanlagen

Eine Verminderung der Radfahrunfélle durch die Anlage neuer Radverkehrsanlagen (RVA)
wird gesondert beriicksichtigt. Der Bewertungsansatz baut auf den ,Grundlagen zur Bertick-
sichtigung des Aufenthalts nichtmotorisierter Verkehrsteilnehmer bei Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen® /BMV 1995/ auf. Die Quantifizierung der Nutzen durch die Anlage von RVA
erfolgt in Hohe der Differenz der durchschnittlichen jahrlichen Unfallkosten zwischen einer
Straltenfliihrung mit und ohne RVA.

Aufgrund der besseren Datenlage werden die Wirkungen nur fir Strecken innerhalb ge-
schlossener Ortschaften bestimmt, die Wirkungen im Auflerortsbereich werden denen im
Innerortsbereich gleichgesetzt.

Basisgréflen zur Bestimmung der Unfallkosten im Radverkehr sind analog zur allgemeinen
Betrachtung die Unfallraten (UR) und die Unfallkostensatze (Unfallschwere WU). Wahrend
sich die Raten fur Unfalle mit Radfahrerbeteiligung durch den Bau einer RVA kaum andern,
geht die Unfallschwere deutlich zuriick. Eine potentielle Verminderung der Unfalle mit Sach-
schaden als héchster Unfallfolge kann wegen der deutlich geringeren Unfallraten und Scha-
denskosten vernachlassigt werden.

Unfallschwere

Der Anteil a,m der Unfalle mit schweren Verletzungen oder Todesfolge an der Gesamtzahl
der Unfalle mit Personenschaden geht nach BASB 2000 von a,=24% an Stralien ohne RVA
auf a,=17% an Strallen mit RVA zuriick. Um dies abzubilden, wird aus den Personenscha-
denskosten der BASt (Tabelle 6-6) ein gemittelter Kostensatz pro Person bei Unfallen mit
schweren Verletzungen oder Todesfolge bestimmt, gewichtet mit den jeweiligen Fallzahlen
fur ganz Bayern (Tabelle 6-11):
T SV

Ko =0 sy X isy

K, = 117.032 €/Person
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Tabelle 6-11: Radverkehrsunfélle ohne kreisfreie Stadte igo 2005 - 2007
U(P) u(s) T Y LV
15.854 1.506 94 4.042 12.789

Quelle: Zentralstelle fiir Verkehrssicherheit der Stralenbauverwaltung (ZVS)

Fur die durchschnittlichen Kosten je Unfall (Unfallschwere) gilt:

T+SV+LV

WU()/mRVA = (aolmKT;SV + (l_ ao/m)KLV) U(P)

Daraus folgt mit a, = 24% und a,, = 17% sowie dem Wert fir K., aus Tabelle 6-6 und den
Fallzahlen aus Tabelle 6-11 unter Beriicksichtigung der Rundungsvorschrift bei Strallenfiih-
rung

ohne Radverkehrsanlage WUprva = 33 [1000 €/Unfall]
mit Radverkehrsanlage WU rva = 25 [1000 €/Unfall]

als jeweiliger Mittelwert fir die Unfallschwere bei Unfallen mit Radfahrerbeteiligung in Bay-
ern.

Unfallraten

Die Unfallraten werden flir den hier zu bewertenden Streckentyp, die Staatsstral’en, be-
stimmt. Die zur Berechnung bendtigten Daten (Netzlange L der Staatsstral’en igo sowie
durchschnittlicher taglicher Radverkehr (DTVg,y) und Unfélle mit Radfahrerbeteiligung
U(P)raq auf diesen Strallen) wurden von der Zentralstelle fir Verkehrssicherheit der Stra-
Renbauverwaltung (ZVS) zur Verfligung gestellt. Basis fur den DTVg,s sind die Zahlquer-
schnitte der SVZ 2005, fur die Zahldaten von Fahrradern vorliegen. Diese Werte sind in
Tabelle 6-12 dargestellt.

Tabelle 6-12: Radverkehr: Fahrleistungen und Unfallzahlen auf Staatsstral3en igo
Netzlange L Staatsstrallen igo [km] 522
DTV g,y auf StaatsstralRen igo [Fahrrader/24h] 207
FL gaq [10° Rad-km/a] 39,44
U(P) raq auf StaatsstralRen igo (2005 - 2007) 2466
UR(P) rag [U/10° Rad-km] 20,84

Quelle: Zentralstelle fiir Verkehrssicherheit der Straenbauverwaltung (ZVS)
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Aus DTVg,e und Netzldnge L kann die durchschnittliche Fahrleistung des Radverkehrs inner-
halb geschlossener Ortschaften berechnet werden:

FLRad = DTVRad'L

Die Unfallraten ergeben sich aus dem Verhaltnis der Radfahrerunfalle mit Personenschaden
zu den entsprechenden Fahrleistungen:

UR(P)rag = U(P)rad/ FLRad

Die so bestimmten Fahrleistungen und Unfallraten fur den Fahrradverkehr auf Staatsstrallen
in Bayern sind ebenfalls in Tabelle 6-12 angegeben.

6.3 Umwelt und Raumnutzung

Im Themenbereich Umwelt und Raumnutzung werden Nutzen bericksichtigt, die sich aus
Veranderungen in der Gerauschbelastung (NU4) und den Emissionen von Schadstoffen und
Klimagasen (NU;) ergeben. Weiterhin werden Veranderungen bewertet hinsichtlich der
Trennwirkungen von Strafen beziiglich FuRRgangeriberquerungen (NU3) und der Verfligbar-
keit von Stralenraum flr den nicht-motorisierten Verkehr (NF). Nutzen bei der Nachristung
bestehender Stral’en in Wasserschutzgebieten (NUs) sowie bei der Nachriistung von Mal}-
nahmen zur Erhaltung der Artenvielfalt (NA) gehdren ebenfalls zu diesem Themenkomplex.

6.3.1 Veranderung der Gerduschbelastung (NU,)

Die Komponente NU, tragt vornehmlich bei Neubauprojekten zum NKV bei, wenn Einwohner
durch den Bau von Ortsumgehungen vom Durchgangsverkehr entlastet werden: Bei Orts-
durchfahrts- bzw. -ausbauprojekten ist der Einfluss von NU; vernachlassigbar. Aulerhalb
geschlossener Ortschaften wird ein vereinfachtes Verfahren vorgesehen.

Gerauschbelastung innerhalb geschlossener Ortschaften (NUy,)

Durch den Bau von Ortsumgehungen und entsprechend verminderten Verkehrsstarken auf
Ortsdurchfahrtsstra3en ergibt sich fur die Anwohner eine verringerte Belastung durch Larm.
Die Monetarisierung solcher Minderungen erfolgt auf der Grundlage eines Zahlungsbereit-
schaftsansatzes. Voraussetzungen fur die Berucksichtigung eines Nutzenbeitrages durch
Larmminderung sind:

e Eine Uberschreitung des Zielpegels von 37 dB(A) bei Nacht und

e eine Differenz der Gerauschbelastung zwischen Plan- und Vergleichsfall von 2 dB(A)
oder mehr.
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Die Beschreibung der Larmbelastung erfolgt Gber einen Mittelungspegel, der bestimmt wird
durch die Verkehrsstarke und die vorherrschende Bebauungssituation (Stadtmodellbau-
stein). Der Mittelungspegel errechnet sich wie folgt:

I—eq =10 - /g(Qn) + bsvs [dB(A)]

Darin bedeuten:

Leg aquivalenter Dauerschallpegel (Mittelungspegel) an der 1. Gebaudefront,

bsus Koeffizient in Abhangigkeit von Stralentyp und Stadtmodellbaustein (siehe
Tabelle 6-13),

Qn stiindliche Verkehrsmenge des Strallenquerschnitts in der Nacht

Q= k- DTVges [Fz/h],

kn,: Umrechnungsfaktor k,=0,011 bei nichtkreuzungsfreien Strallen,
k,=0,014 bei Stadtautobahnen,
DTV durchschnittlicher Verkehr Gber alle Tage des Jahres [Fz/24h].

Bei einer Bebauung mit mehreren Gebaudereihen wird der Gerauschpegel L, in der n-ten
Reihe durch die vorderen Reihen abgemindert:

Ln = Leq - dln,SMB-

Die Pegelminderungen dI, sys sind, differenziert nach Stadtmodellbausteinen (SMB) und Ge-
baudereihe n, in Tabelle 6-14 aufgelistet.

Tabelle 6-13: Koeffizient b zur Berechnung des Mittelungspegels
) Strallentyp
Stadtmodellbaustein
planfrei sonstige/mehrstreifig sonstige/einstreifig
M1 - - 46,1
M2 - 48,8 42,0
M3 47,2 441 37,2
M4 40,8 38,2 31,8
M5 45,7 42,5 35,6
M6 - - 42,9
M7 - 46,8 40,0
M8 46,0 42,9 36,0
M9 40,0 37,4 31,0

Quelle: BASB 2000
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Tabelle 6-14: Pegelminderung nach Stadtmodellbaustein und Gebé&udereihe
Stadtmodell- Pegelminderung dl, in dB(A) fur die Gebaudereihe

baustein 1 2 3 4 5
M1 0 23
M2 0 20
M3 0 18
M4 0 13
M5 0 18
M6 0 11 16 18 20
M7 0 14 16 17
M8 0 12 14 15
M9 0 8 10 12

Quelle: BASB 2000

Fiir die zu bewertenden Einwohnergleichwerte EGi in den Abschnitten i folgt:

EG, = ZZ(LM _LZ)‘gn “E, sup,i L LAgyg -

SMB n

Gl. 6-6: Berechnung der Einwohnergleichwerte
Darin bedeuten:
Lz Zielpegel nachts = 37 dB(A),

g,=2%""  Lautheitsgewicht an der n-ten Gebaudereihe,

E Anzahl der Einwohner pro km,
I; Lange des Abschnitts j [km] und
LA: Langenanteil des betroffenen Stadtmodellbausteins nach Tabelle 6-15.

Insgesamt berechnet sich die Nutzenkomponente NU,, damit:

NUla = ZEGi,vg 'WL,vg _ZEGi,pl 'WL,pl :

Der auf Basis der Zahlungsbereitschaften ermittelten Kostensatz W, 2009 betragt
W, = 67,81 € je betroffenem Einwohner und Jahr

fur eine Wohnlage mit einer nachtlicher Gerauschbelastung unter dem Zielpegel fir den
aquivalenten Dauerschallpegel von 37 dB(A). Die Zuordnung der Streckentypen zu
Bebauungsstrukturen und Einwohnerzahlen der verwendeten Stadtmodellbausteine stellt
Tabelle 6-15 dar.

September 2011 68




Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafien - NKA MUVEDA /| “AVISO

Tabelle 6-15: Zuordnung der Stadtmodellsteine zu den Streckentypen nach BVWP
Anzahl Stadtmodell- Langenanteil des Bausteins der
Streckentyp i ,
Fahrtreifen baustein Ortsdurchfahrt [%]
planfrei, M3 5
innerhalb besiedelter Gebiete M4 15
(Stadtautobahnen) M5 10 Summe 50%
M8 5
M9 15
Vorfahrtberechtigte einstreifig M2 15
Innerortsstralle ohne M3 20
Behinderung M5 10 Summe 75%
M7 10
M8 20
mehrstreifig M3 15
M4 20
M5 10 Summe 75%
M8 10
M9 20
Vorfahrtberechtigte einstreifig M2 20
Innerortsstralle mit M3 15
Behinderung durch Knoten- M5 10 Summe 75%
punkteinfliisse, OV oder M7 20
ruhenden Verkehr M8 10
mehrstreifig M3 20
M4 15
M5 10 Summe 75%
M8 20
M9 10
Innerortsstralen mit einstreifig M1 20
Behinderung durch fehlende M2 15
Vorfahrt, ruhenden Verkehr, M5 10 Summe 75%
und/oder OV M7 20
M8 10
mehrstreifig M2 20
M3 15
M5 10 Summe 75%
M8 20
M9 10

Quelle: BASB 2000
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Zur realitatsnahen Abbildung der Bebauungsstruktur und der Einwohnerzahlen fur die am
haufigsten vorkommenden innerértlichen Strallentypen 47xx und 48xx wurde das Modell des
BVWP-Bewertungsverfahrens im Rahmen der /BASB 2000/ auf Grundlage der von den Am-
tern zur Verfugung gestellten Daten angepasst. Diese angepassten Stadtmodellbausteine
wurden fir die Bewertungen im Rahmen der Aufstellung des 7. Ausbauplans Gbernommen
und sind in der Tabelle 6-16 fir die Streckentypen ‘47xx’ und in der Tabelle 6-17 fir die Ste-
ckentypen 48xx jeweils getrennt nach Staatlichen Bauamtern dokumentiert.

Tabelle 6-16: Stadtmodellbausteinzuordnung fiir den Streckentyp 47xx nach StBA
Staatliches Stadtmodellbausteine
Bauamt M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9
Einwohner der 1. Reihe / km

1000 | 1000 | 1700 | 2200 | 500 | 300 | 500 | 300 | 500
Amberg-Sulzbach 10 20 15 10
Ansbach 15 10 15 10
Aschaffenburg 50 15 5 5
Augsburg 10 15 25 5
Bamberg 10 10 5 5
Bayreuth 10 10 5 10
Freising
Ingolstadt 10 15 10
Kempten 5 10 20 5
Krumbach
Landshut 5 5 25 5
Munchen 15 20 20 10 10
Nurnberg 15 5 10 5 5
Passau 5 10 20 5
Regensburg 10 10 5 10
Rosenheim 20 5 15 25 5
Schweinfurt 20 15 10 5
Traunstein 5 10 20
Weilheim 5 10 20
Wirzburg 20 20 10 10
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Tabelle 6-17 Stadtmodellbausteinzuordnung fiir den Streckentyp 48xx nach StBA
Staatliches Stadtmodellbausteine
Bauamt M1 | M2 | M3 | M4 | M5 | M6 | M7 | M8 | M9
Einwohner der 1. Reihe / km

1000 | 1000 | 1700 | 2200 | 500 | 300 | 500 | 300 | 500
Amberg-Sulzbach 10 5 15 10 15
Ansbach 10 5 15 10 15
Aschaffenburg 25 25 5 5
Augsburg 5 5 20 10 20
Bamberg 5 5 10 10 5
Bayreuth 5 5 15 10 10
Freising
Ingolstadt 15 10 15
Kempten 5 20 5 20
Krumbach
Landshut 5 20 25
Munchen 25 15 15 10
Nurnberg 10 10 10 10 15
Passau 5 25 20
Regensburg 5 5 15 10 10
Rosenheim 10 20 10 15 20
Schweinfurt 10 10 10 15 10
Traunstein 5 20 20
Weilheim 5 20 20
Wirzburg 15 10 15 10 10

Gerauschbelastung aufRerhalb geschlossener Ortschaften (NUyy)

An freien Strecken wird vereinfachend eine Beeintrachtigung von E; = 50 E/km und eine
nachtliche Zielpegellberschreitung Ly = 5 dB(A) angenommen. Es ergibt sich damit ein Laut-
heitsgewicht in Hoéhe von

gs=2""tu=141.

Diese Werte werden in die Berechnung der Einwohnergleichwerte (Gl. 6-6) eingesetzt, die
weitere Berechnung erfolgt analog zu NU 5.
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6.3.2 Veranderung der Schadstoff- und Klimagasemissionen (NU,)

Die Komponente NU, tragt vornehmlich bei Neubauprojekten zum NKV bei, wenn Einwohner
durch den Bau von Ortsumgehungen vom Durchgangsverkehr entlastet werden.

Fir alle Schadstoffe wird die Differenz der Emissionen zwischen Vergleichsfall und Planfall
bewertet:

NU, = ZZ(E.iyz,Vg _Ejyz,pl)' W/'Z x10°°.
Jj oz

Darin bedeuten:

Ji Index der Schadstoffart,

z Index der Bebauungssituation (Grof3stadt, igo, ago),
E;. jahrliche Gesamtemissionen [g/a] nach und

W, Kostensatze flir Schadstoffemissionen [€/1].

Es werden die Schadstoffe PM, s (aus Dieselmotoren), PM;, (Abrieb und Aufwirbelung), NO,
SO, und NMVOC bertcksichtigt sowie das Treibhausgas CO,. Die Kostensatze fiir die Emis-
sionen entstammen der Methodenkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten des
Umweltbundesamtes /UBA 2007/. Es handelt sich um Schatzungen von Grenzkosten der
Umweltbelastung nach einem Wirkungspfadansatz durch das Institut flir Energiewirtschaft
und Rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart /IER 2006/. Da die Kostensatze
fur Feinstaubemissionen von der Bebauungssituation (GroRstadt, igo, ago) abhangen, wird
bei der Berechnung der Emissionen ebenfalls nach Bebauungssituation differenziert.

Bewertungsmethodik

Die Bewertungsmethodik fir die Nutzenkomponente NU, (Veranderung der Schadstoffbelas-
tungen und der Klimagase) wurde im Rahmen von /AVISO 2010/ grundsatzlich tberarbeitet.
Neben einer Anpassung des Stoffspektrums an die derzeit in der Luftreinhalteplanung rele-
vanten Schadstoffe ermoglichen aktuelle Kostensatze fir Emissionen eine erhebliche Ver-
einfachung des Verfahrens.

Inzwischen gibt es auf nationaler wie auf europaischer Ebene neue Richtlinien (22. BImSchV
/BMJ 2007/, Luftqualitatsrichtlinie 2008/50/EG /EU 2008/) mit einem veranderten Stoffspekt-
rum und scharferen Grenzwerten. Wesentliche Anderungen betreffen Stickoxide und Fein-
staub. Die Einschatzung der Risiken von Stickoxiden (NO,=NO+NO,) hat zugenommen, PAK
bzw. B(a)P hat an Bedeutung verloren und statt Ruf} werden allgemeine Feinstaubpartikel
betrachtet, unterteilt nach ihrer Grofle in PM,s (dynamischer Durchmesser < 2,5um) und
PM;, (dynamischer Durchmesser < 10um).
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In das neue Bewertungsverfahren wird das derzeit flr die Luftreinhalteplanung relevante
Stoffspektrum bernommen. Anders als beim Bewertungsverfahren zur Aufstellung des 6.
Ausbauplans werden fir alle betrachteten Schadstoffe nur Emissionen bewertet.

Stoffspektrum und Kostensatze

Die Bewertung der Emissionen von Schadstoffen und Klimagasen erfolgt gemaf der Metho-
denkonvention zur Schatzung externer Umweltkosten /UBA 2007/. Die dort angegebenen
Kostensatze sind in Tabelle 6-18 aufgelistet.

Tabelle 6-18: Kostensétze zur Bewertung von Schadstoff- und Klimagasemissionen
€/t Emission igo (GroRstadt) igo ago

PM, 5 (Auspuff) 450.000 145.000 92.000

PM;, (Abrieb/Aufwirbelung) 180.000 58.000 37.000

NO, 3.600

SO, 5.200

NMVOC 1.200

CO, 70

Quelle: Umwelt Bundesamt, 2007

Die Kostensatze fur die Stoffe PM, 5, PMso, NO4, SO, und NMVOC wurden vom Institut fir
Energiewirtschaft und Rationelle Energieanwendung der Universitat Stuttgart im Auftrag des
UBA ermittelt /IER 2006/. Berlcksichtigt werden

¢ Gesundheitsschaden: verminderte Lebenserwartung durch Kurz- und Langzeitexpo-
sition, andere Gesundheitseffekte wie Erkrankungen der Atemwege oder Herzer-
krankungen,

¢ Materialschaden: Korrosion von Gebaudematerialien, Verschmutzung von Gebau-
den und

o Vegetationsschaden: Ernteertragsanderungen, vermehrter Kalkbedarf von Bdden,
verminderter Dingerbedarf.

Fir die Kosten pro Tonne emittiertes Kohlendioxid wird vom UBA ein Wertebereich von 20 €
bis 280 € pro t CO, angegeben. Als Schatzwert flir Wirtschaftlichkeitsrechnungen wird der
auch in Tabelle 6-18 aufgelistete Wert von 70 € pro t CO, empfohlen. Die Kosten stellen
marginale Schadenskosten dar.

September 2011 73



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafien - NKA MUVEDA /| “AVISO

Verbrauchs- und Emissionsfunktionen

Die Schadstoffemissionen werden durch die an die Emissionsfaktoren aus dem Handbuch
Emissionsfaktoren (HBEFA) 2.1 /IFEU 2004/ angepassten stetig differenzierbaren Emissi-
onsfunktionen ermittelt. Mit Ausnahme des Ubergangs zum Stop-and-Go-Verkehr sind diese
Funktionen stetig differenzierbar. Datengrundlage fur die hier konstruierten Emissionsfunkti-
onen ist das HBEFA, Version 2.1 /IFEU 2004/.

Das aktuelle Handbuch enthalt Faktoren fiir Feinstaubemissionen der Motoren (Diesel), aber
nicht fur Abrieb und Aufwirbelung. Hier werden, in Analogie zu den Kostensatzen aus
Tabelle 6-18 die Feinstaubemissionen der Motoren komplett der Feinstaubkategorie PM,s
zugerechnet. Aufwirbelung und Abrieb werden der Kategorie PM,, zugeordnet, wobei nur
zwischen Leicht- und Schwerverkehr differenziert wird.

Kaltstart-Zuschlage

Im HBEFA 2.1 sind Kaltstart-Zuschlage fiir mittlere Auf3entemperaturen von —10°C, 5°C und
20°C angegeben. Fir Bayern wird eine mittlere Jahrestemperatur von 8°C angesetzt (Quelle:
Deutscher Wetterdienst, Prasentation von Klimadaten im Internet) und linear zwischen 5°C
und 20°C interpoliert. Die Umrechnung der Kaltstart-Zuschlage in Emissionen pro Fahrzeug-
kilometer erfolgt geman /AVISO 2009/.

Verbrauchs- und Emissionsfunktionen

Die Verbrauchs- und Emissionsfunktionen werden die Emissionsfaktoren, die im HBEFA 2.1
in Abhangigkeit von der Verkehrssituation angegeben sind, als Funktion der dieser Ver-
kehrssituation zugeordneten mittleren Fahrzeug-Geschwindigkeit aufgefasst. Es wird wegen
der grundsatzlich unterschiedlichen Fahrmuster zwischen Straf3en innerhalb und auf3erhalb
geschlossener Ortschaften (igo/ago) unterschieden. Der anzupassende funktionale Zusam-
menhang lautet:

e, Vv
e(V) = fur

2
e, + e, exp (7 d I;VOJ+63(V —Ve) + e, exp [7w]

1 V3

IA
~
o

Vo>V,

Gl. 6-7: Funktionaler Zusammenhang zwischen mittlerer Fahrzeug-Geschwindigkeit und
Kraftstoffverbrauch bzw. Schadstoffemission

Fur die Geschwindigkeit des Stop-and-Go-Verkehrs wird aus Praktikabilitatsgriinden als
Kompromiss zwischen HBEFA 2.1 und den Staugeschwindigkeiten einheitlich V,=10 km/h
angesetzt. Die erforderlichen Koeffizienten von Gl. 6-7 sind fur die Emissionsfunktionen au-
Rerhalb geschlossener Ortschaften in Tabelle 6-19 und innerhalb geschlossener Ortschaften
in Tabelle 6-20 dargestellt.
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Tabelle 6-19:

Koeffizienten der Emissionsfunktionen nach Gl. 6-7 (ago)

Vo | 2] | Vo | V3 € | e | e | e;3 | ey n
[km/h] [g/Fz-km]

MKR,O| 10 | 8,15 - - 105,53 | 13,10 | 92,43 2,59 0 0,52
MKR,D| 10 | 8,15 - - 77,71 9,70 68,01 2,59 0 0,52

CO,, 0 10 | 8,15 - - | 33506 | 41,59 | 293,47 | 8,23 0 0,52

CO,, D] 10 | 8,15 - - | 246,73 | 30,79 | 215,94 | 8,23 0 0,52

Pkw [ SO, | 10 | 8,15 - - | 2,0E-03 | 2,5E-04 | 1,8E-03 | 4,1E-05 0 0,52
NO, | 10| 7,77 - - 0,44 | 8,0E-02| 0,36 |3,5E-04 0 1,24

NO, | 10 | 7,13 - - 0,17 | 2,0E-02| 0,15 |7,3E-04 0 0,89
NMVOC| 10 | 4,97 - - 0,17 | 1,4E-02| 0,16 0 0 -
PM,s | 10 [ 13,20 - - |7.3E-03| 1,0E-03 | 6,3E-03 | 3,1E-05 0 1,01

MKR | 21 | 7,97 - - 94,10 | 15,00 | 79,10 6,22 0 0,43

CO, | 21| 797 - - | 298,77 | 4763 | 251,15 | 19,75 0 0,43

SO, | 21| 7,97 - - | 1,5E-03| 2,4E-04 | 1,3E-03 | 1,0E-04 0 0,43

LN NO, | 15| 9,99 - - 0,75 0 0,75 |2,8E-02 0 0,60
NO, | 15| 9,64 - - 0,29 0 0,29 |1,1E-02 0 0,58
NMvoc| 10 [18,73| - - 0,14 | 1,4E-02| 0,13 0 0 -
PMys | 21 | 5,84 | 131,41 47,91 2,8E-02 | 1,4E-02 | 1,5E-02 0 1,7E-02] -

MKR | 10 | 25,01 - - | 465,88 | 170,00 | 182,77 0 0 -

CO, | 10 | 25,01 - - | 1479,16| 539,75 | 580,31 0 0 -

SO, | 10 | 25,01 - - | 7,5E-03| 2,7E-03 | 2,9E-03 0 0 -

sNoB| NO, | 10 (61,46 - - 7,92 0,80 4,31 0 0 -
NO, | 10 | 63,58 - - 1,13 0,10 0,62 0 0 -
NMvOC| 10 [1427| - - 2,04 0,35 0,82 0 0 -
PM,s | 10 [ 34,56 - - 0,16 | 2,5E-02 | 8,0E-02 0 0 -

MKR | 10 [30,75] - - | 419,34 0 385,82 10 0 0,60

CO, | 10 [30,75| - - |1331,39 0 1224,99 ( 31,75 0 0,60

SO, | 10 |30,75] - - |6,7E-03 0 6,2E-03 | 1,6E-04 0 0,60

LB NO, | 10 | 9,58 - - 9,94 2,65 3,92 0 0 1,00
NO, | 10| 9,58 - - 1,54 0,41 0,61 0 0 1,00
NMVOC| 10 | 11,81 - - 1,54 0,34 0,66 0 0 1,00
PM,s | 10 [11,82] - - |8,9E-02| 1,5E-02 | 2,9E-02 0 0 1,00

MKR | 10 [24,03] - - | 784,86 0 520,44 | 16,00 0 0,60

CO, | 10 [24,03| - - 249192 0 1652,40 | 50,80 0 0,60

SO, | 10 | 24,03 - - | 1,3E-02 0 8,3E-03 | 2,6E-04 0 0,60

RB NO, | 10 |21,59| - - 14,62 2,50 6,36 0 0 -
NO, | 10 | 21,01 - - 2,25 0,39 0,98 0 0 -
NMvoc| 10 15,32 - - 2,87 0,40 1,21 0 0 -
PM,s | 10 [30,66] - - 0,14 | 2,5E-02 | 2,5E-02 0 0 -

September 2011 75



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstralen - NKA Ml%;\ LV AVISO

Tabelle 6-20: Koeffizienten der Emissionsfunktionen nach Gl. 6-7 (igo)
Vo | 2 €p | €1 | €2
[km/h] [9/Fz-km]
MKR, O 10 6,10 180,09 40,00 140,09
MKR, D 10 5,35 138,19 36,00 102,19
CO,, O 10 6,10 571,80 127,00 444,80
CO,, D 10 5,35 438,75 114,30 102,19
Pkw SO, 10 6,10 2,8E-03 6,4E-04 2,1E-03
NO, 10 5,64 0,60 1,4E-01 0,46
NO, 10 4,92 0,23 5,0E-02 0,18
NMVOC 10 4,67 0,97 3,0E-02 0,94
PM, 5 10 7,02 1,3E-02 3,5E-03 9,5E-03
MKR 21 6,85 111,21 46,77 64,43
CO, 21 6,85 353,08 148,50 204,58
SO, 21 6,85 1,8E-03 7,5E-04 1,0E-03
LN NOy 21 5,70 0,62 0,26 0,36
NO, 21 6,16 0,23 0,10 0,13
NMVOC 10 17,37 0,27 1,5E-02 0,25
PM; 5 21 6,67 3,0E-02 1,5E-02 1,6E-02
MKR 10 34,77 346,32 100,00 246,32
CO, 10 34,77 1099,55 317,50 782,05
SO, 10 34,77 5,5E-03 1,6E-03 3,9E-03
sNoB NO, 10 79,56 6,04 0 4,51
NO, 10 79,16 0,84 0 0,63
NMVOC 10 29,08 1,55 0,2 0,90
PM; 5 10 50,78 0,13 1,0E-02 8,6E-02
MKR 10 85,66 439,58 0 439,58
CO, 10 85,66 1395,68 0 1395,68
SO, 10 85,66 7,0E-03 0 7,0E-03
LB NOy 10 33,33 10,35 2,00 4,43
NO, 10 35,71 1,60 0,30 0,69
NMVOC 10 31,25 1,59 0,25 0,76
PM; 5 10 26,32 6,0E-02 1,3E-02 3,2E-02
MKR 10 44,46 788,70 100,00 487,52
CO, 10 44,46 2504,11 317,5 1547,88
SO, 10 44,46 1,3E-02 1,6E-03 7,8E-03
RB NOy 10 28,31 14,68 2,50 7,96
NO, 10 38,89 2,26 0,20 1,34
NMVOC 10 30,84 2,88 0,20 1,63
PM, 5 10 36,57 9,2E-02 1,0E-02 5,56E-02
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Abhangigkeit von der Langsneigung

Auflerhalb geschlossener Ortschaften wird neben der Abhangigkeit der Emissions- und Ver-
brauchsfunktionen von der mittleren Fahrzeug-Geschwindigkeit auch die Abhangigkeit von
der Langsneigung berlcksichtigt. Diese Abhangigkeit wird aus dem Verfahren zur
BVWP 1992 /BMV 1993/ Gilbernommen. Dort wird eine Funktion fir den Kraftstoffverbrauch in
Abhangigkeit von mittlerer Fahrzeuggeschwindigkeit und Langsneigung flir die Fahrzeug-
gruppen Pkw, Lkw, Lastzlige und Busse angegeben. Der Term fur die Steigungsabhangig-
keit ist leicht modifiziert in GI. 6-8 angegeben.

2 100

as

2
as exp[{al2 V-a) }a“ - SJ auRerhalb geschlossener Ortschaften

fVs)=

1 innerhalb geschlossener Ortschaften

Gl. 6-8: Faktor zur Berticksichtigung der Abhéngigkeit der Verbrauchs- und Emissions-
funktionen von der Ldngsneigung in Abhéngigkeit von der Geschwindigkeit

Hinsichtlich der Steigungsabhangigkeit unterscheiden sich Lastziige und Busse nicht, die
Koeffizienten aus Gl. 6-8 fur die Fahrzeug-Gruppen Pkw, Lkw und Lz/Bus sind in Tabelle
6-21 angegeben.

Tabelle 6-21: Koeffizienten zur Berechnung der Lédngsneigungsabhéngigkeit

aq a, a; ay as
[km/h] [%]

Pkw, LN 3,11 140 50,00 1,5 0,90

Lkw 4,58 100 28,28 0,8 0,87

Lz/Bus 5,35 100 22,36 0,8 0,84

Fiur das Bewertungsverfahren wird angenommen, dass die Abhangigkeit von der Langsnei-
gung fur die Emissionsfunktionen von Schadstoffen ein ahnliches Verhalten zeigt wie die des
Kraftstoffverbrauchs. Der Korrekturfaktor f(V;s) wird daher unverandert fir alle Emissions-
funktionen Ubernommen, GI. 6-7 wird erweitert zu Gl. 6-9:
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YA V<V,
e(V;s)= fiir
|:el ) eXp[_ 4 ;VO j T €, (V -V )n +e, exr{_ (VI_/—Iz/Z)J] fV;s) V>V,

1 3

Gl. 6-9: Funktionaler Zusammenhang zwischen mittlerer Fahrzeug-Geschwindigkeit und
Kraftstoffverbrauch bzw. Schadstoffemission unter Beriicksichtigung der Abhén-
gigkeit von der L&ngsneigung nach Gl. 6-8

Abrieb und Aufwirbelung

Neben den Feinstaubemissionen aus (Diesel-)Motoren werden auch durch Abrieb (Reifen-
und Bremsabrieb) und Aufwirbelung Partikel freigesetzt. Diese werden in Analogie zu den
Kostensatzen aus Tabelle 6-18 der Kategorie PM,¢ zugeordnet und bestimmt. Dabei wird nur
zwischen Leichtverkehr (Pkw+LN) und Schwerverkehr (SV=sNoB+LB+RB) unterschieden.

AulRerhalb geschlossener Ortschaften werden die Feinstaubemissionen aus Abrieb und Auf-
wirbelung als unabhangig von mittlerer Fahrzeug-Geschwindigkeit und Langsneigung ange-
setzt:

Pkw und leichte Nutzfahrzeuge 0,022 g/Fz-km PMyq
Schwerverkehr 0,2 g/Fz-km PMyq

Innerhalb geschlossener Ortschaften wird analog zu den Emissionsfunktionen der anderen
Schadstoffe ein konstanter Wert im Stop-and-Go-Bereich sowie mit zunehmender Ge-
schwindigkeit ein exponentieller Abfall auf einen konstanten Wert angesetzt.

e, V<V,
ep, (V38)= fur
e, exp| — =0
e +e —
A V>,
Gl. 6-10: Emissionsfunktion PMy in Abhédngigkeit der mittleren Fahrzeug-Geschwindigkeit

(igo)

Durch Anpassen der Koeffizienten aus Gl. 6-10 werden Emissionsfunktionen konstruiert, sie
sind in Tabelle 6-22 angegeben.
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Tabelle 6-22: Koeffizienten der Emissionsfunktionen PM, nach Gl. 6-10 (igo)
V \' e e e
PM10 0 1 0 1 2
[km/h] [g/Fz-km]
Pkw+LN 10 20,05 9,0E-02 1,0E-02 8,0E-02
SV 10 23,14 0,80 6,0E-02 0,74

Berechnung der Gesamtemissionen

Die jahrlich emittierte Menge E; ergibt sich fur jede Schadstoffart j € {PM, 5, PM1o, NOy, SO,,
NMVOC, CO,} durch Summation der Einzelemissionen Uber die Fahrzeug-Gruppen %, die
Streckentypen [ und die Streckenabschnitte 4, auf denen alle Parameter unverandert blei-
ben:

Ej,z = ZZZQ}(,I,[J : Tl,a 'Ll,a,z 'ej,k,l (I/l,a (Ql,a);sl,a) [g/a]
kI a

Gl. 6-11:  Berechnung der jahrlichen Gesamtemissionen

Es bedeuten:

E. jahrliche Gesamtemissionen des Stoffes [g/a]

z Index fir Bebauungssituation (Grof3stadt, igo, ago)

Q Verkehrsstarke [Fz/(h-Ri)]
Ri Richtung

T Zeitintervall mit gleichbleibendem Verkehrsablauf [h/a]

L, Lange des Streckenabschnitts a [km]

e Emissionsfunktion nach GI. 6-9 [9/Fz-km]
V(Q) Mengen-Geschwindigkeits-Funktion [km/h]

S mittlere Steigung auf dem Streckenabschnitt a [%]

Die Abhéangigkeit der Emissionsfunktion e;,, vom Streckentyp beschrankt sich dabei auf die
Differenzierung zwischen Innerorts- und Aulerortsstralten. Fir die Geschwindigkeits-
Abhangigkeit der Emissionsfunktion wird die zum Abschnitt a gehérende Mengen-
Geschwindigkeits-Funktion V(Q) bendtigt. Sie hangt von der Verkehrsstarke ab. Hier ist je-
doch nur die Unterscheidung Gesamtverkehr und Schwerverkehr relevant. Wegen der unter-
schiedlichen Kostensatze bei Feinstaubemissionen werden die Gesamtemissionen differen-
ziert nach Bebauungssituation (GrofRstadt, igo, ago) berechnet.
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Kraftstoffverbrauch

Der jahrliche Kraftstoffverbrauch kann analog zu den Gesamtemissionen durch Summation
der Einzelverbrauche berechnet werden. Wegen der unterschiedlichen Preise flr Otto- und
Dieselkraftstoff muss dabei in der Gruppe der Pkw zwischen Otto- und Dieselmotor differen-
ziert werden, fir alle anderen Fahrzeuggruppen wird ein Dieselanteil von 100% angenom-
men. Analog zu Gl. 6-11 gelten:

KV, = ZZQPO,I,a Ty0 Ly - €ygripoy (Vla (Ql,a );Sl,a )//00 [I/a]
T a

KV, = z Zsz,l,a T Ly eyria (Vla (Ql,u );Sl,a )/PD

k#PO,PD a

+ z ZQPD,l,a T, Ly, - eygrppy (Vza (Ql,a ); S )//01) [I/a]

Gl. 6-12:  Berechnung des jéhrlichen Kraftstoffverbrauchs

Da Kraftstoff Ublicherweise in Volumeneinheiten gemessen wird und die Kostensatze sich
auch auf Liter statt auf Gramm beziehen, sind die oben angegebenen Verbrauchsfunktionen
zur Umrechnung in die Einheit I/a durch die mittlere Dichte p [g/l] dividiert (KVop = MKRopp /
Pomp [I/a]) worden.

Tabelle 6-23: Mittlere Dichten von Oftto- und Dieselkraftstoff
Ottokraftstoff Dieselkraftstoff

Spezifikation DIN EN 228 DIN EN 590
minimale Dichte (15°C) g/ 720 820
maximale Dichte (15°C) g/ 775 845
mittlere Dichte (15°C) [9/1] 7475 832,5
Dichtekorrektur [(gM/(1°C)] -0,9 -0,7
mittlere Dichte (8°C) [9/1] 753,8 837,4

Der zuladssige Dichtebereich fur Otto- bzw. Dieselkraftstoff ist in den Normen DIN EN 228
und DIN EN 590 spezifiziert. Die resultierende mittlere Dichte bei 8°C ist Tabelle 6-23 zu
entnehmen.

Die Kraftstoffpreise gehen zum Preisstand 2009 wie folgt in die Berechnung der Nutzenkom-
ponenten ein:

Superbenzin: 47,4 ctll

Dieselkraftstoff: 51,3 ct/l

September 2011 80



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafen - NKA MUVEDA /| “AVISO

Es ist davon auszugehen, dass Normalbenzin in Zukunft keinen nennenswerten Anteil an der
Deckung des Kraftstoffverbrauchs haben wird.

6.3.3 Veranderung der Trennwirkungen (NU5;)

Die Entlastung von Ortsdurchfahrten vom Kfz-Verkehr fuhrt zur Verbesserung der Aufent-
haltsqualitadt auf Innerortsstralen. Diese werden mit Hilfe von Zeitverlusten, die FulRganger
beim Uberqueren der Fahrbahnen hinnehmen missen, in der Nutzenkomponente NU, als so
genannte Trennwirkungen quantifiziert. Die Summe der Verlustzeiten fuhrt Gber einen Zeit-
kostenansatz zu einer monetaren Bewertung der Trennwirkung.

Fir den Zeitkostensatz fir die Fuldgangerstunde wird der Wert
WZ = 6,54 €/h
angesetzt.

Die Wartezeiten werden in Abhangigkeit vom StralRentyp ermittelt. Es wird davon ausgegan-
gen, dass die Verlustzeit unabhangig von der Fahrbahnbreite ist. Die Wartezeit wird be-
stimmt durch die Parameter:

e Uberquerungshaufigkeit je betroffenem Anwohner und Tag,
e Anzahl der betroffenen Anwohner und

o Fulgangerwartezeit in Abhangigkeit des jeweiligen Stralentyps und der Verkehrs-
starke fur die ma3gebenden Stundengruppen der Dauerlinie.

Es werden drei Wartezeittypen definiert:
e tw;=(8,31In(Q)-53)s

fur Direktquerungen, gultig fur alle positiven Werte von tw,, d. h. fir Q gré3er als ca.
600 Fz/h. tw; wird bei Stralken mit Mittelstreifen getrennt fir beide Fahrtrichtungen
ermittelt.

e twy,=Kkonst.=62s

fur Querungen an Lichtzeichenanlagen mit 50 m Umweg und 20 s Wartezeit an der
Lichtzeichenanlage.

e fws;=Kkonst. =268 s
fur Uber- bzw. Unterfihrungen mit 300 m Umweg und 18 s Steigungszuschlag.
Als Gehgeschwindigkeit werden analog zu BASB 2000 1,2 m/s angenommen.

Die Fulligangerwartezeiten tw; werden in Abhangigkeit von der Verkehrsstarke bestimmt und
gehen Uber die jeweils vier hdchstbelasteten Stundengruppen T der Dauerlinie fir Normal-

September 2011 81



Bewertungsverfahren Ausbauplan Staatsstrafen - NKA MUVEDA /| “AVISO

werktags-, Urlaubswerktags- und Sonn- und Feiertagsverkehr gemittelt in die Berechnung
der Verlustzeiten ein. Die Wartezeittypen werden je nach dem betrachteten Streckentyp
kombiniert:

¢ Bei ein- und zweistreifigen Strallen im Gegenverkehr gibt es nur Direktquerer (twy),
d. h. unterhalb einer Verkehrsbelastung von ca. 600 Fz/h (bei StralRen mit Mittelstrei-
fen je Fahrtrichtung) werden bei diesem Stralentyp keine Wartezeiten und damit
auch keine Trennwirkungen angesetzt.

¢ Bei Richtungsfahrbahnen mit zwei Fahrstreifen werden 80% Direktquerer (tw4) und
20% Umweglaufer (tw,) berlcksichtigt. Bei zweistreifigen Einbahnstrallen wird der
Ansatz fur Direktquerer verwendet.

e Bei vierstreifigen Strallen im Gegenverkehr werden 20% Direktquerer (tw) und 80%
Umweglaufer (tw,) bertcksichtigt.

e Bei Stadtautobahnen sowie bei sonstigen mehrstreifigen Strallen sowohl als Rich-
tungsfahrbahn als auch im Gegenverkehr wird nur die Wartezeit tw; angesetzt.

e Bei ErschlieBungsstraen wird keine Trennwirkung angesetzt.

Der Querungsbedarf wird Uber die Anzahl der betroffenen Anwohner und Gber die Uberque-
rungshaufigkeit ermittelt. Diese wird wiederum konstant mit drei Uberquerungen je
betroffenem Anwohner und Tag angenommen.

Die jahrlichen Nutzen durch Veranderungen der Trennwirkungen werden wie folgt berechnet:
NU3 = ZKa,vg - ZKa,p/ [€/a]

Die Trennwirkung ZK, wird ermittelt aus der Gesamtwartezeit W der Fuldganger im betrach-
teten Netz und dem Zeitkostenansatz der FuRgangerstunde WZ = 6,54 €/h:

ZK, = W- WZ [€/a].

Die Wartezeit W [h/a] wird ermittelt aus der Anzahl der Betroffenen, der angenommenen
Anzahl von Uberquerungen je Betroffenem und Tag sowie einer tber die finf héchstbelaste-
ten Stundengruppen T, t = 1..5 je Fahrzweckgruppe (Werktag (w), Urlaubswerktag (u),
Sonn- und Feiertag (s)) gemittelten Wartezeit tw je Uberquerung:

365-U 1 5
= T tw, - B; - T, Warte - h/al,
[ 3600 Tbel J z Z Z it 1 t,wus [ ]

i wu,s t=1

EDY ZSZTt,wm =2640h/a.
t=1

Darin bedeuten:
Thel Dauer der berticksichtigten funf hdchstbelasteten Stundengruppen [h/a],

i Netzabschnitt,
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t Index der Stundengruppe in der Dauerlinie,

U=3=konst. Anzahl der durch Trennwirkung betroffenen Uberquerungen pro betroffenem
Anwohner und Tag [U/A-24h],

tw FuRgangerwartezeit im Netzabschnitt i [s/U],
T; Stundenanzahl in der Stundengruppe t der Dauerlinie [h/a] und
B; Anzahl der betroffenen Anwohner A im Netzabschnitt j [A].

Die Ermittlung der Betroffenenanzahl erfolgt tiber das System der Stadtmodellbausteine.

6.3.4 Veranderung der Flachenverfigbarkeit (NF)

Bei dieser Komponente wird die Aufwertung der Innenstadte durch mehr Platz fir FuRganger
und Fahrradfahrer bewertet. Die Datengrundlage zur Berlcksichtigung dieser Nutzenkompo-
nente bilden Lageplane, Luftbilder oder eine ortliche Bestandsaufnahme der Seitenrdaume
der zu untersuchenden Streckenabschnitte. Die Abschnittseinteilung der Strecken zur Be-
wertung der Gehwegflachen erfolgt nach dem Kriterium gleicher Gehwegbreite und gleicher
baulichen Nutzungsstruktur. Fir die unterschiedlichen Nutzungsarten werden Zielbreiten fir
Gehwege definiert:

e Abschnitte mit Wohn-, Buro- oder Gewerbenutzung:
FZ,GW = 2,5 m.

e Abschnitte mit dichter Geschaftsnutzung, Gastronomie oder anderen Aufenthalt er-
zeugenden Nutzungen:

Foew=5,0m.

e Unter der Voraussetzung einer Mindestverkehrsstarke von 10.000 Fz/24h wird fur
den Fahrradverkehr eine Zielbreite von 2,0 m angesetzt. Die Betrachtungsabschnitte
werden eingeteilt nach der Existenz einer Radverkehrsanlage und einer Verkehrs-
starke unter bzw. tber 10.000 Fz/24h.

Diese Zielbreiten stimmen mit den in der RASt 2006 /FGSV 2007/ angegebenen Regelbrei-
ten Uberein. Dort wird als Regelbreite fur einen Gehweg ein Wert von 2,5 m empfohlen, der
sich in Abhangigkeit von der Seitenraumnutzung auf bis zu 5 m erhéht. Fir Radwege emp-
fiehlt die RASt 2006 ebenfalls eine Regelbreite von 2 m.

Der Wertansatz fur die Flachenverfligbarkeit ergibt sich aus den mittleren Herstellkosten flr
Geh- und Radwege. Die Kosten inklusive Mehrwertsteuer im bayerischen Durchschnitt be-
tragen etwa 75 Euro pro Quadratmeter. Unter Annahme eines mittleren Annuitatenfaktors fur
Asphalt und Pflaster ergibt sich der Wertansatz:

WF = 3,0 €/(m*a).
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Damit ergeben sich jahrliche Kosten durch eingeschrankte Flachenverfugbarkeit:
FKi = (Fzew - Fiew) WF-L; + (Fzrw - Firw) WF-L; [€/a].
Darin bedeuten:

FKa, jahrliche Kosten durch eingeschrankte Flachenverflugbarkeit fur Fullgénger und
Radfahrer im Betrachtungsabschnitt J,

Foew Zielwert Gehwegbreiten [m],

Fiew Gehwegbreite im Betrachtungsabschnitt j [m],
F.rw Zielbreite Radverkehrsanlage [m],

Firw Radwegbreite im Betrachtungsabschnitt [m],
WF = 3,0 €/(m%a) und

L Lange des Streckenabschnitts [m].

Der Nutzen aus Veranderung der Flachenverfligbarkeit fur FulRganger, sich auf dem Gehweg
aufhaltende Personen und Radfahrer wird Gber die Differenz der Gber die Streckenabschnitte
i aufsummierten Kosten fir den Vergleichsfall und den Planfall ermittelt:

NF = z FK,,, - Z FK,,  [€al.

6.3.5 Nachriustung bestehender Stral3en in Wasserschutzgebieten (NUs)

Zum Schutz der Trinkwasservorkommen sollen bereits genutzte oder zur Nutzung vorgese-
hene Wasservorkommen durch Schutzgebiete gesichert werden (LEP B |. 3.2.2.3). Dadurch
werden an Strallenbauvorhaben durch diese Gebiete (Trinkwasserschutzgebiete und quali-
tative Heilquellenschutzgebiete) besondere Anforderungen gestellt. Bereits existierende
Stralien, die diesen Anforderungen nicht genligen, sollen bevorzugt nachgertistet bzw. ver-
legt werden. Die Nutzen sind im Sinne eines Vermeidungskostenansatzes zumindest die
normierten Kosten Wys [€/km] fur die Nachrustung. Diese neu eingefihrte Nutzenkomponen-
te NUs soll einerseits wirksam werden, wenn beim Ausbau von Stral3en in Wasserschutzge-
bieten Schutzmalinahmen vorgesehen werden. Andererseits sollen, wenn eine Stral’e durch
Verlegung ganz oder teilweise aus dem Schutzgebiet entfernt wird, die eingesparten Nach-
rustungskosten als Nutzen eingehen.

Die Kosten sind u. a. abhangig von der betroffenen Schutzzone, dem durchschnittlichen tag-
lichen Verkehr (DTV) sowie der Schutzwirkung der Grundwasserbedeckung. Da letztere ei-
ner genaueren geologischen Untersuchung bedarf, was eine detaillierte Abstimmung zwi-
schen Wasserwirtschaftsamt und Staatlichem Bauamt erforderlich macht, werden fir die
Bewertung in einem vereinfachten Ansatz nur Schutzzone und DTV bericksichtigt. Die Kos-
tensatze betragen:
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Wys = 500.000 €/km in der engerer Schutzzone (Zone II)

Wys = 350.000 €/km in der weiteren Schutzzone (Zone 1)
bei DTV = 2.000 Kfz/24h

Wws = 100.000 €/km in der weiteren Schutzzone (Zone lll)
bei DTV < 2.000 Kfz/24h.

Um bei Anderungen des DTV zwischen Vergleichs- und Planfall am Schwellenwert von DTV
= 2.000 Kfz/24h Unstetigkeiten der Bewertungsfunktion und daraus resultierende Artefakte
zu vermeiden, soll bei der Wahl des Kostensatzes fiir Vergleichs- und Planfall jeweils der
gleiche Wert fir den DTV angesetzt werden. Dies kann der DTV des Vergleichsfalls oder der
Mittelwert zwischen Vergleichs- und Planfall sein.

Fir die Berechnung der Nutzen ergibt sich:

NU; ZZWWS L -ayyg

Darin bedeuten:

i Streckenindex,

Ws normierte Kosten zur Nachrtstung [€/km],

L Abschnittslangen bestehender Strecken in Wasserschutzgebieten [km] und

Aus = 0,05743-1/a Annuitatenfaktor unter Annahme einer mittleren Nutzungsdauer

von 25 Jahren (analog zur Anlage von Amphibiendurchldssen, siehe unten).

Die angegebenen Kosten bericksichtigen die Mehrkosten durch einen Ausbau der Stralie
gemal den Richtlinien flr bautechnische MalRnahmen an StraRen in Wasserschutzgebieten
- Ausgabe 2002 /FGSV 2002/. In Einzelfallen kénnen die Kosten aufgrund einer schwierigen
Entwasserungssituation auch héher liegen. In solchen Fallen kann einzelfallbezogen in einer
nicht-monetaren Bewertung uber die Bauwurdigkeit und Dringlichkeit der Projekte entschie-
den werden.

6.3.6 Forderung des Radverkehrs (NUg)

Die Starkung des Radverkehrs und der Ausbau des Radwegenetzes ist ein wichtiger Teil
bayerischer Verkehrspolitik. Bei StralRenneubau oder -ausbauprojekten soll deshalb der Bau
von Radwegen gezielt geférdert werden. Es wird daher analog zur Komponente NF der
Wertansatz

WFgva = 3,0 €/(m?-a).

bericksichtigt. Damit ergeben sich jahrliche Nutzen durch die Schaffung einer RVA:
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NU, = ZBRVA,,. WApy,s - L, [€/a].
Darin bedeuten:
i Streckenindex,
Brvai Breite der geplanten Radverkehrsanlage (RVA) im Abschnitt i [m],
WFgrya = 3,0 €/(m*a), Kostensatz analog zur Komponente NF und
L Lange der Strecke, auf der die RVA geplant ist, im Abschnitt i [m].

Liegen zum Zeitpunkt der Bewertung keine Informationen Uber die geplante Radwegbreite
vor, so werden folgende Standardwerte verwendet:

Brva=1,6m bei beidseitigem Radweg
Brva=2,0m bei einseitigem Radweg

Diese Werte entsprechen den Mindestwerten fiir die Regelbreiten von Einrichtungs- bzw.
Zweirichtungsradwegen nach den RASt 2006 /FGSV 2007/.

6.3.7 Erhaltung der Artenvielfalt (NA)

Berticksichtigt werden Malinahmen zur Erhaltung der Artenvielfalt durch die Anlage von Am-
phibiendurchldssen. Ein Nutzen durch die Anlage von Amphibienschutzanlagen kann nur bei
Ausbauprojekten wirksam werden. Er wird als dkologischer Wert vor dem Hintergrund ge-
sellschaftlicher Akzeptanz in Hohe der durchschnittlichen Kosten von Bau und Pflege der
Schutzmalinahmen abgeschatzt.

Die durchschnittlichen Investitionskosten (netto) KA werden bezogen auf die Streckenlange
einer Stralde mit Amphibienschutzanlagen (beidseitig) wie folgt beziffert

KA =252 €/m

und die jahrlichen Wartungskosten (netto) KW fir den Unterhalt der Anlagen belaufen sich
auf

KW = 2 €/(m-a).

Die Amphibienwanderwege werden in naturschutzfachlich besonders bedeutsame Amphi-
bienquerungen — die eine vordringliche Schutzprioritat aufweisen — und in sonstige Amphi-
bienquerungen unterschieden. Die vordringliche Schutzprioritdt der aus naturschutzfachli-
cher Sicht besonders bedeutsamen Amphibienquerungen schlagen sich in einem Priorisie-
rungsfaktor Cy, nieder.

Damit folgt fir die Nutzenkomponente NA;:
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NA, =Cy, -(KA-a, +KW)- > L

1

i

worin

L; die Lange des mit Amphibienschutzanlagen auszuriistenden Streckenabschnitts i
[m],

an = 0,05743-1/a (d;=25 a) Annuitatenfaktor und

Cna Priorisierungsfaktor

= 1,5 fUr naturschutzfachlich besonders bedeutsame Amphibienquerungen bzw.
= 1,0 fUr sonstige Amphibienquerungen

bedeuten. Die Kosten berticksichtigen sowohl die Leiteinrichtungen als auch die Durchlasse,
die sich innerhalb des betrachteten Streckenabschnittes befinden.

6.4 Raumordnung und Entwicklung

Unter der Nutzenkomponente ,Raumordnungsaspekte mit landespolitischer Bedeutung
(NR)* werden die Nutzenanteile NRy, NR, und NR; des BVWP-Verfahrens zusammenge-
fasst. NR; berlicksichtigt regionale Beschaftigungsaspekte aus dem Bau, NR, aus dem Be-
trieb von Verkehrswegen, NR, bewertet den internationalen Austausch. Die Komponente
»,Raumordnung auf kommunaler Ebene NRy “ dient der Starkung strukturschwacher Raume.
Die Gesamtkomponente NR ergibt sich als Summe der Einzelkomponenten:

NR=>"NR,

6.4.1 Beitrage zur Uberwindung konjunkturneutraler Unterbeschéfti-
gung aus dem Bau von Verkehrswegen (NR;)

Die Quantifizierung von Beschaftigungseffekten aus dem Bau von Verkehrswegen erfolgt
Uber die Abschatzung der fir die Projektdurchfiihrung erforderlichen Arbeitskrafte bzw. des
Anteils der Arbeitseinkommen an den Investitionskosten. Die regionale Differenzierung der
Beschaftigungseffekte wahrend der Bauphase wird anhand einer Skalierungsfunktion vorge-
nommen. Auf Basis der strukturellen Arbeitslosenquote einer Region wird festgelegt, wie
viele der im Planungsfall Beschaftigten im Vergleichsfall arbeitslos geblieben waren. Mit Hilfe
des Differenzierungsfaktors wird der nutzenrelevante Teil der durch die Investition bedingten
Beschaftigungswirkung bestimmt. Die regionalen Differenzierungsfaktoren sind in Tabelle
6-24 dargestellt.

Der jahrliche Nutzen aus Beschaftigungseffekten NR, wahrend der Bauphase wird ermittelt
nach:
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NR, = pye-K-a, [€/a].

Darin bedeuten:

Pa regionale Differenzierungsfaktoren nach Tabelle 6-24,

e =10,25% nutzenrelevanter Anteil an den Investitionskosten,
K Investitionskosten [€] und

an mittlerer Annuitatenfaktor des Projekts [1/a].

Der nutzenrelevante Anteil an den Investitionskosten e = 10,25% ergibt sich als Produkt aus
den Personenjahren pro 100 Mio. € Investitionskosten A, dem Alternativkostensatz pro Ar-
beitsplatz und Jahr W,r sowie dem Anteil der regional zurechenbaren Beschaftigten r:

e=ArWy10%
worin r = 0,4 angesetzt wird.
Tabelle 6-24: Regionale Differenzierungsfaktoren nach BVWP 2003 (NR;)
(Raumordnungs-) Region

Nr. Bezeichnung Pa

1 Bayerischer Untermain 0,111
2 Wirzburg 0,077
3 Main-Rhén 0,154
4 Oberfranken West 0,116
5 Oberfranken Ost 0,136
6 Oberpfalz Nord 0,130
7 Industrieregion Mittelfranken 0,144
8 Westmittelfranken 0,079
9 Augsburg 0,108
10 Ingolstadt 0,112
11 Regensburg 0,097
12 Donau-Wald 0,072
13 Landshut 0,069
14 Munchen 0,079
15 Donau-lller (BY) 0,092
16 Allgau 0,080
17 Oberland 0,052
18 Sudostoberbayern 0,065
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6.4.2 Beitrage zur Uberwindung konjunkturneutraler Unterbeschéfti-
gung aus dem Betrieb von Verkehrswegen (NRy)

Der resultierende Nutzen aus Uberwindung konjunkturneutraler Unterbeschéftigung aus dem
Betrieb von Verkehrswegen ist, differenziert nach Projekttyp und Region, proportional zur
Lange der geplanten Stralte. Die im Zuge der Staatsstral’en in Bayern zu bewertenden
Stralenbauprojekte weisen im Regelfall geringe rdumliche Ausdehnungen von wenigen Ki-
lometern Lange auf, so dass Uberregionale Effekte in NR; nicht zu erwarten sind.

Als ein Mal} fur die Bedeutung des StralRenbauprojekts wurde eine Proportionalitdt von NR;
zu den in einer fir alle raumordnerisch relevanten Projekte zusatzlich durchgefiihrten
Raumwirksamkeitsanalyse (RWA) berechneten Raumordnungspunkten (ROP) eingefiihrt.

In der Komponente NR;? werden die Wirkungen durch Uberwindung konjunkturneutraler Un-
terbeschaftigung erfasst, die sich daraus ergeben, dass auch im gesamtwirtschaftlichen
Gleichgewicht in strukturell benachteiligten Regionen Arbeitskrafte aufgrund mangelnder
Mobilitdt ohne Beschéaftigung bleiben kdnnen. Fuhren Verkehrswegeinvestitionen Uber eine
Verbesserung der Standortgunst in strukturschwachen Gebieten zur Schaffung oder Erhal-
tung von Arbeitsplatzen, die ohne das Projekt in vollbeschaftigten Regionen entstanden bzw.
dorthin abgewandert waren.

Die Berechnungsvorschrift fiir die Beitrage NR,® zur Uberwindung konjunkturneutraler Unter-
beschaftigung wahrend der Betriebsphase lautet:

NR.? = AP-WA,p.f, L [€/a].
Darin bedeuten:
AP geschaffene Arbeitsplatze je Streckenkilometer BAB, AP = 8,
Wap = 11.500 €/a, Wertansatz je Arbeitsplatz und Jahr, siehe unten,
Pa regionaler Differenzierungsfaktor (Tabelle 6-24),
fv verkehrszweigspezifische Differenzierung zur Berlicksichtigung unterschiedlicher

Wirkungsgrade von Verkehrswegebauten auf die Beschéftigung sowie unter-
schiedlicher normierter Investitionskosten pro Streckenkilometer:

Neubau: fv = 0,40; Ausbau: fv = 0,09 und
L Projektlédnge [km].

Fur alle raumordnerisch relevanten Projekte werden zusatzlich zur Nutzen-Kosten-Analyse
eine Raumwirksamkeitsanalyse (RWA) durchgefuhrt. Darin werden in Abhangigkeit von der
Verbindungsfunktionsstufe der Stralle und des Entwicklungspotentials bzw. der Struktur-
schwache des Raums bis zu neun Raumordnungspunkte vergeben: ROP =1 bei niedriger
Verbindungsfunktionsstufe und geringen Entwicklungspotentials bis zu ROP =9 bei sehr
hoher Verbindungsfunktionsstufe und hohem Entwicklungspotentials. Bei Strallenbauprojek-
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ten, fur die aufgrund der Verbindungsfunktionsstufe als Ergebnis der RWA keine ROP zuge-
ordnet werden sollen auch keine Nutzenbeitrage der Komponente NR2 wirksam werden, bei
Stralenbauprojekten mit ROP =9 soll der Beitrag maximal sein (Tabelle 6-25). Entspre-
chend wird firr die Berechnung von NR2 angesetzt:

NR,=p - NR,’

Tabelle 6-25: Differenzierungsfaktor p in Abhéngigkeit von ROP

Raumordnungspunkte p
(ROP)

0 0,00

-_—

0,35

0,50

0,65

0,85

1,00

1,15

1,35

1,50

© [ | N oo | B~ ODN

1,65

6.4.3 Forderung des internationalen Informations- und Leistungsaus-
tauschs (NRy)

Die Verbesserung grenziberschreitender Verkehrsverbindungen kann positiv zur gesamt-
wirtschaftlichen Entwicklung des Bundesgebietes und zur Férderung des internationalen
Informations- und Warenaustauschs beitragen. Es werden solche Projekte berlicksichtigt, die
besondere Bedeutung im Hinblick auf vorhandene oder geplante internationale Verbindun-
gen sowie auf Verbindungen in die neuen Bundeslander haben. Eine Férderung des interna-
tionalen Informations- und Leistungsaustauschs ist bei den bewerteten Projekten im bayeri-
schen Staatsstrallennetz nur in wenigen Fallen an der Grenze zu Tschechischen Republik
und zu den neuen Bundeslandern gegeben.

Der Nutzenbeitrag zur Férderung nationaler und internationaler Beziehungen wird wie folgt
ermittelt:

NR4 = C-Pragg'(NB; + NB, + NE) [€/a],
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Darin bedeuten:
c maximaler Nutzenanteil der Zeit- und Betriebskostenersparnisse:
c=0,10 (BASB 2000),

Pmalg malgeblicher Differenzierungsfaktor zur Férderung internat./nat. Beziehungen:

DTV, .
Prasg = max (P; Py; Ps) mit Pryry = PR (1 ).
ZDTVj,pl Projekt
J
P Differenzierungsfaktor (maximal 1,0),
DTVProjekt,pl durchschnittlicher taglicher Verkehr des Projekts im Plan-

fall [Fz/24h],

DTVj,pl durchschnittlicher téglicher Verkehr aller Staatsstral3en j, die zu den
Grenziibergdngen eines Grenzabschnitts fiihren, einschlief8lich der
Landesgrenzen zu den neuen Bundeslédndern) [Fz/24h],

w,u,s Fahrzweckgruppe (Werktag, Urlaubswerktag, Sonn- und Feiertag),
LGr fur die Verbesserung des Grenzverkehrs relevante Lénge des Pro-
jekts [km] und

LProjekt  Lénge des Projekts [km].

6.4.4 Raumordnungsaspekte auf kommunaler und regionaler Ebene
(NRy)

Zur Bericksichtigung raumordnerischer Vorteile werden die regional unterschiedlich geprag-
ten Strukturen in Bayern hinsichtlich der Arbeitsplatz- und Bevdlkerungsentwicklung, der
Ortslage entlang einer Entwicklungsachse und/oder in einem Fremdenverkehrsgebiet sowie
der verschiedenen Gebietskategorien betrachtet. Hintergrund ist die Starkung struktur-
schwacher Rdume unter dem Aspekt der Vermeidung von Umweltbeeintrachtigung. Die da-
bei berechneten Nutzen dirfen jedoch nicht groRer werden als die annuisierten Kosten.

Durch Verkehrswegeinvestitionen kénnen raumordnerische Veranderungen in den Bereichen
Beeintrachtigung bzw. Férderung der Funktionsfahigkeit von Wohnbereichen und Attraktivi-
tatssteigerung bzw. -minderung von Stadten oder Stadtteilzentren auftreten. Diese Bereiche
werden hier durch die Grélken Gerauschbelastung, Schadstoffbelastung, Trennwirkung, Er-
reichbarkeit, Verkehrssicherheit und Beférderungskosten charakterisiert.

Die ermittelten Nutzenbetrage dieser Komponenten werden zusammengefasst und mit ei-
nem regionalen Differenzierungsfaktor multipliziert, der sich aus infrastrukturellen GroRen
der Region ableitet. Der Differenzierungsfaktor wird bestimmt durch
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o die Bevolkerungs- und Arbeitsplatzentwicklungen,

o die Gebietskategorie,

e die Einstufung zentraler Orte nach LEP 2006 sowie

o die Ortslage in einem Fremdenverkehrsgebiet oder entlang einer Entwicklungsachse.

Eine Ubersicht der Einzelkomponenten des regionalen Praferenzierungfaktors gibt Tabelle
6-26, die Einzelfaktoren werden je nach Ortslage des zu bewertenden Projekts bestimmt.

Die in jeder Zeile von Tabelle 6-26 angegeben Werte fiir die Faktoren b; (i € {B, A, ZO, G,
EF}) sind Alternativen, z. B. kann es sich bei einem zentralen Ort nur entweder um ein Ober-
zentrum (bz0=0,25) oder um ein Mittelzentrum (bz0=0,15) etc. handeln. In einigen Fallen sind
jedoch Zuschlage mdglich. Wenn der Zentrale Ort aus dem vorgenannten Beispiel nach
LEP 2006 bevorzugt zu entwickeln ist, so wird der zuvor vergebene Wert entsprechend um
0,05 erhdht. In diesen Fallen ist dem Wert von b; ein ,,+“-Zeichen vorgestellt.

Die Faktoren bg, ba, bzo, bg und bg r werden addiert. In Analogie zur Vorgehensweise beim
BASB 2000 wird der Praferenzierungsfaktor mit einem Faktor a = 0,3 bzw. 0,4 in den Grenz-
regionen zu Tschechien und den Nachbarregionen zu Sachsen und Thiringen oder anderen
strukturschwachen Regionen multipliziert. Durch die Wichtungsfaktoren c; ist eine Gewich-
tung der Komponenten des Differenzierungsfaktors unter einander méglich. Bei der Nutzen-
Kosten-Ermittlung im Rahmen der Aufstellung des 7. Ausbauplans werden, erhalten alle ¢;
den Wert 1.
5
b, —a-izi:ci b, .

Der Wert der Nutzenkomponente NRj ergibt sich damit zu:
NRy = Minimum (b, (NU; + NU, + NU3 + NE + NS +NB), K) [€/a],

darin bedeuten:

NU, Nutzen aus Veranderung der Gerauschbelastung,

NU, Nutzen aus Veranderung der Schadstoffbelastung und Klimagase,
NU; Nutzen aus Veranderung der Trennwirkungen,

NE Nutzen aus Veranderung der Erreichbarkeit,

NS Nutzen aus Veranderung der Verkehrssicherheit und

NB Nutzen aus Veranderung der Beférderungskosten

K annuisierte Projektkosten, obere Grenze flir die Komponente NRq.
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Tabelle 6-26: Komponenten des regionalen Differenzierungsfaktors
Bevolkerungsentwicklung |Verdnderung gegeniber 2008 bg
bis 2028 Zunahme 0,00
0% bis -2,5% 0,05
-2,5% bis -7,5% 0,15
unter -7,5% 0,25
Arbeitsplatzentwicklung Fordergebiet’ ba
bis 2025 kein Férdergebiet 0,00
D-Foérdergebiet 0,15
C-Fordergebiet 0,25
Zentrale Orte Definition nach LEP bo
Oberzentrum 0,25
mogl. Oberzentrum 0,20
Mittelzentrum 0,15
mogl. Mittelzentrum 0,10
Unterzentrum 0,05
bevorzugt zu entwickeln (Zuschlag) +0,05
Gebietskategorien Definition nach LEP bg
Stadt und Umlandbereich im Verdichtungsraum 0,05
aulere Verdichtungszone 0,05
allgemeiner landlicher Raum 0,10
Stadt- und Umlandbereich im landlichen Raum 0,10
landlicher Teilraum im Umfeld grof3er Verdichtungsraume 0,05
I&ndlicher Teilraum, der nachhaltig gestarkt werden soll 0,25
Alpengebiet 0,00
Lage ber
entlang Entwicklungsachse LEP 0,25
Gebiet mit erheblichem Urlaubstourismus (Zuschlag) +0,25
Gebiet mit entwicklungsfahigem Urlaubstourismus (Zuschlag) | +0,15

6.4.5 Veranderung des Erholungs- und Freizeitwerts (NFw)

In der Bewertungskomponente NFw werden projektbedingte Entlastungswirkungen in Ab-
hangigkeit von der Gebietslage bericksichtigt. Positive Beitrage zur Aufwertung der Erho-

! Fordergebiete nach Einteilung der Gemeinschaftsaufgabe ,Verbesserung der regionalen Wirtschaftsstruktur®
2007-2013 des Bundeswirtschaftsministeriums (BMWi)
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lungsfunktion eines Untersuchungsraumes erwirken die Verminderungen von Umweltbelas-
tungen, die im Planfall durch die MaRnahmenrealisierung zu erwarten sind. Ebenfalls be-
rucksichtigt wird die Flachenverfiigbarkeit fir den nicht-motorisierten Verkehr. Die Projekt-
wirkungen auf den Erholungs- und Freizeitwert werden durch Veranderungen der NU-
Komponenten beschrieben, auf die lokale Umwelt wirken. Der Anteil der CO,-Minderung
bleibt deshalb unberiicksichtigt. Damit ergibt sich fir NFw

NFw = bgy (NU; + NU,* + NU; + NF) [€/a],
darin bedeuten:
NU;4 Veranderung der Gerauschbelastung,
NU,* Veranderung der Schadstoffbelastung: NU;* = NU; - NU¢o,,
NU; Einfluss auf Trennwirkungen und
bso Anzahl Gastelibernachtungen/Anzahl Einwohnerlibernachtungen.

Als Malistab fur die Bedeutung des Fremdenverkehrs fur eine Region wird das Verhaltnis
der jahrlichen Gastelbernachtungen zu den Einwohneribernachtungen angesetzt. Als Neu-
erung gegeniber BASB 2000 wird der Parameter bs, in Gebieten mit entwicklungsfahigem
Erholungstourismus (nach LEP 2006) mindestens auf den Wert b, = 0,01 gesetzt, sofern der
Parameter sonst kleiner ist. So wird das Potential zur Entwicklung mit bewertet.

6.5 Ermittlung der Projektkosten

Die Projektkosten umfassen die durch die StralRenbauinvestition entstehenden Aufwendun-
gen, d. h. die Kosten zur Herstellung oder Erneuerung der Stral’e (hierzu zahlen beispiels-
weise auch durch das Bauprojekt erforderliche naturschutzrechtlichen Ausgleichs- und Er-
satzmallinahmen). Sie werden wie die Nutzen auf den einheitlichen Preisstand des Jahres
2009 umgerechnet, fur alle Kostengruppen aufer dem Erwerb von Bauland wird der vom
Statistischen Bundesamt erhobene Baupreisindex Deutschland (Daten ohne Umsatzsteuer)
fur Bauleistungen am Bauwerk (Tiefbau) fir Strallenbau bzw. Briicken im Stral3enbau
/SBA 2010/ angesetzt (Abbildung 6-1).

Die regionalen Variationen der Baulandpreise sind grof3er als die zeitlichen Variationen. Zeit-
liche Schwankungen sind oft Folge einer sich regional andernden Verteilung der Bauvorha-
ben. Es wird daher auf eine Fortschreibung der Baulandpreise verzichtet.
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Abbildung 6-1:

Baupreisindex Bauleistungen am Bauwerk, Quelle: Stat. Bundesamt

Den Bauleistungen werden Nutzungsdauern (technische Abschreibungszeitrdume) zugewie-
sen. Die Gesamtinvestition wird in Teilleistungen entsprechend den Hauptgruppen nach AKS
(Anweisung zur Kostenberechnung fir Strallenbauvorhaben) mit entsprechenden Abschrei-
bungszeitraumen aufgegliedert und auf einen definierten Bezugszeitpunkt (1. Januar des
Jahres nach Verkehrsubergabe) auf- bzw. abgezinst.
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Tabelle 6-27: Richtwerte flir Abschreibungszeitrdume und Annuitétenfaktoren
Teilleistungen q Ab;chreibungs- Annuitatenfaktor a,
zeitraum d 4 [&] (p =3%) [1/a]
Planung und Bauleitung 0 0,03000
Grunderwerb und Entschadigung 0 0,03000
Untergrund, Unterbau, Walle, Frostschutzschicht 100 0,03165
Entwasserung 75 0,03367
Tragschichten 50 0,03887
Fahrbahndecken 25 0,05743
Asphalt 25 0,05743
Binder 25 0,05743
Deckschicht 12,5 0,09712
Beton 25 0,05743
Pflaster 50 0,03887
Amphibientunnel 25 0,05743
Ausrustung Wasserschutzgebiet 25 0,05743
Bricken 50 0,03887
Stiitzwande 50 0,03887
Tunnel 50 0,03887
Ausstattung 10 0,11723
Larmschutzwande 25 0,05743

Quelle: BASB 2000 nach EWS 1997

Tabelle 6-27 enthalt die Richtwerte flr die Abschreibungszeitrdume d, sowie die mit Hilfe
einer einheitlich zugrunde liegenden Aktualisierungsrate ermittelten Annuitatenfaktoren der
Anlagenteile nach BASB 2000. Die Aktualisierungsrate (p = 3%) spiegelt das prognostizierte
Wachstum der Wirtschaft wider und gleicht die Annahme konstanter Preise aus. Sie wird zur
Berechnung der Annuitatenfaktoren verwendet.

Liegt im Einzelfall keine Aufteilung der Bauleistungen vor, sollte mit der Ausgabenverteilung
(K¢K in %) und den entsprechend zugeordneten Abschreibungszeitrdumen nach Tabelle
6-28 gerechnet werden.
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Tabelle 6-28: Pauschale Ausgabenverteilung mit Abschreibungszeitréumen
Teilleistungen q Anteil Abschreibungszeitraum d  [a] An?puiia;()a/or;faa)ﬂ([zc/);]aq
Grunderwerb 13% 0 0,03000
Kunstbauten 30% 50 0,03887
Erdbau 25% 90 0,03226
Deckenbau 22% 25 0,05743
Ausstattung/Sonstiges 10% 10 0,11723

Quelle: BYWP 2003

Da die zeitliche Verteilung der Ausgaben nicht bekannt ist, werden gemalt BVWP 2003
standardisiert jeweils 21% in den vier Jahren vor dem Bezugszeitpunkt und jeweils 8% in
den zwei Jahren danach angenommen.

Die jahrlichen Investitionskosten werden berechnet nach

K=Y KB, -a, [€a], mit KB =4,-(1+p) [€]

q
Darin bedeuten:

KB, Baukosten (zum Bezugszeitpunkt auf- bzw. abgezinste Ausgaben flir eine
Bauleistung mit einem Abschreibungszeitraum von d, Jahren),

q Index der Teilleistungen,
aq Annuitatenfaktor,
Aq Ausgaben (ohne Mehrwertsteuer zum Preisstand 2009) fir eine Bauleistung mit

einer Nutzungsdauer (Abschreibungszeitraum) von d, Jahren,

p = 0,03 (Aktualisierungsrate),
r Aufzinsungszeitraume [a] (Zeitraume zwischen Ausgabentatigung und Bezugs-
zeitpunkt).

Der mittlere Annuitatenfaktor eines Stralienbauprojekts wird berechnet als mit den Kostenan-
teilen gewichteter Mittelwert der Einzelfaktoren:

K
a, =Z?‘f.aq [1/a]
q

Daraus lasst sich die mittlere Nutzungszeit n berechnen:
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a
In[ n J
aﬂ _p

In(1+ p)

Sie ist gleich dem Betrachtungszeitraum.

7 Besondere Projektarten

Neben dem Neubau von Stralden und den Ausbau bestehender StralRen werden im Rahmen
der Aufstellung des 7. Ausbauplans auch Projekte betrachtet, bei denen schienengleiche
Bahnubergange beseitigt bzw. entlastet werden und Bruckenbauwerke erneuert werden so-
wie Hohenbeschrankungen umgangen werden. Im Folgenden wird auf diese besonderen
Projektarten und die Bericksichtigung in der Nutzen-Kosten-Analyse eingegangen.

7.1 Beseitigung schienengleicher Bahntibergange

Die Bewertung der Beseitigung von schienengleichen Bahnibergangen erfordert die Anpas-
sung der vorgestellten Verfahrenskomponenten an die besonderen Merkmale dieses Projekt-

typs.

Fur die Bewertung werden folgende Daten bendtigt:

o Anzahl der Zige pro Jahr (Zugfrequenzen)
. Sperrzeit pro Tag
. Angabe darlber, ob es sich um eine Uber- oder Unterfihrung im Verlauf der

StralRe (oder im Verlauf der Bahnlinie) handelt

o Angabe darlUber, ob es sich um eingleisige oder mehrgleisige Bahnstrecke han-
delt

o Anzahl Radfahrer pro Tag

o Mittlerer Kostensatz fiir die Erneuerung des Bahnilibergangs (NW,)

o Zuschlag/Kostensatz fiir laufende Betriebskosten des Bahniibergangs (NW,)

Durch die Beseitigung schienengleicher Bahniibergange im Zuge der Staatsstrallen sollen
auch zunehmende Beeintrachtigungen des Verkehrsablaufs durch die Erhéhungen der Zug-
frequenzen verhindert werden.
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Veranderung der Fahrzeiten, des Kraftstoffverbrauchs, der Betriebs- und Vorhal-
tungskosten

Grundlage flr die Berechnung der Wirkungen bei Lohn- und Fahrzeugvorhaltungskosten ist
die mittlere Wartezeit pro Fahrzeug. Sie wird in Analogie zur Wartezeit an lichtsignalgeregel-
ten Knotenpunkten berechnet /BMV 1994/. Hierzu wird aus den von den Dienststellen der
Bahn AG vorgegebenen Zugbewegungen und Schliel3zeiten der Bahniibergange eine mittle-
re Umlaufzeit und eine mittlere Sperrzeit jeweils fir die Spitzenverkehrszeiten und die UGbri-
gen Bahnbetriebsstunden berechnet. Dabei wird von der Annahme ausgegangen, dass im
Spitzenverkehr (innerhalb der ersten funf Stundengruppen je Werk-, Urlaubs- und Sonntag)
ein Drittel der Zlige verkehren.

Zur Berechnung der Nutzen fir die Betriebsfihrung (NB) und die verbesserte Erreichbarkeit
(NE) werden die Uber das Jahr kumulierten Wartezeiten je Fahrzeugart (P, L, Z, B) und Nut-
zungsart (geschaftlich, privat) mit den Vorhalte- und Lohnkostensatzen multipliziert. Die mitt-
lere Wartezeit wird fur alle Stundengruppen in Abhangigkeit des Grunzeitanteils (Funktion
von Schlielzeit und Anzahl Zige pro Stunde), der Umlaufzeit (Funktion der Anzahl Zige pro
Stunde) und des mittleren Auslastungsgrads der Strecke bestimmt. Diese bei schienenglei-
chem Bahnlbergang durchschnittlich pro Stunde bendtigte Mehrzeit wird zum Zeitbedarf bei
freier Strecke hinzuaddiert. Fur den Vergleichsfall ergibt sich damit eine von den Schliel3zei-
ten und dem Verkehrsaufkommen abhangige reduzierte durchschnittliche Geschwindigkeit.
Die reduzierten Geschwindigkeiten und unterschiedlichen Verkehrszustdnde bestimmen
auch die Veranderung der Abgasbelastungen (NU,).

Ermittlung der relevanten Streckenlange (gemittelte gewichtete Bedarfslange pro
Richtung)

Die relevante Streckenlange Lgy (km) entspricht der gemittelten Lange des Staus, der sich
abhangig von der Schlief3zeit und der Verkehrsstarke wahrend der Sperrzeit des Bahnuber-
gangs auf den betroffenen Strecken bildet. Diese werden als die von der Bahnubergangsbe-
seitigung bzw. der projektbedingten Verkehrsanderung betroffenen Netzelemente betrachtet
und werden im Netzmodell auf beiden Seiten des Bahnlbergangs markiert. Sie sind relevant
fur die Ermittlung der verkehrsablaufsabhangigen Nutzenkomponenten (NB, NE, NU2) und
der Verkehrssicherheit (NS).

Die Berechnung der relevanten Streckenlange erfolgt auf Basis folgender Kenngréf3en und
Annahmen:

Fur die Berechnungen werden vereinfachend zwei Zeitintervalle mit hdheren und mit niedri-
geren Verkehrsstarken q, [Kfz/h] betrachtet. Die Ermittlung der stliindlichen Verkehrsstarken
fur die betrachteten Zeitintervalle erfolgt mit Hilfe der bekannten k-Faktoren aus der Tabelle
5-4. Auf dieser Grundlage werden die bendtigten mittleren k-Faktoren fir die zwei Zeitinter-
valle mit hoher (k1) und mit niedriger (ks) Verkehrsstarke abgeleitet:
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e 1-5/8-12/14-18 (2.640 h/a) ki = 0,0733
e 6-7/13/19 (6.120 h/a) ks = 0,0280

Das Verhaltnis der Stundenzahl der Zeitintervalle zu Gesamtstundenzahl im Jahr betragt:

e X; =(2.640 h/a)/ (8.760 h/a): 0,30
e Xs =(6.120 h/a)/ (8.760 h/a): 0,70
e Mittlere tagliche Verkehrsbelastung
des betroffenen Streckenabschnitts: DTV,
e Sperrzeit pro Vorgang ts
¢ Anteil Sperrzeiten ts pro Stunde: a; =60 min /g

o Mittlere Fahrzeuglange einschl. der
Abstand zwischen zwei Fahrzeugen: 7,0m

o Mittlere Fahrzeuganzahl wahrend der
Sperrzeiten in den Stunden mit hoher (b1)
und mit geringer (b2) Verkehrsstarken:

b1=(DTVm - ki) /(2 ay)
bs = (DTVm - ks) / (2 - a4)

o Mittlere Staulangen wahrend der Sperrzeiten
in den Stunden mit hoher (L1)
und mit geringer (L2) Verkehrsstarke:

Li=7,0m - by
L5 = 7,0 m - b5
Relevante Lange Lgg pro Richtung ergibt sich:

Leg =Xy L1+ X5-Ls

Veranderung der Erneuerungs- und Unterhaltungskosten

Im Rahmen einer Bahnubergangsbeseitigung wird die Fahrbahntrasse im Bereich des kreu-
zenden Schienenstrangs erneuert. Eine notwendige Erneuerungsmafnahme des Stralien-
korpers wird damit zeitlich vorgezogen und in Zukunft entbehrlich. Zur Berticksichtigung der
Veranderung der Erneuerungs- und Unterhaltungskosten (NW;) dienen durchschnittliche
Kostenwerte fir die zu bewertenden Bahniibergange (BU), die von der DB AG wie folgt be-
nannt worden sind:
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Erneuerungskosten:
o Lokfuhrer gesicherte Anlagen (Lo-Anlage) 300.000,00 €
o Ferniberwachte Anlage (Fu-Anlagen) 450.000,00 €
. Halbschranken 600,000,00 €

Eine einheitliche Zuordnung zu den urspringlich angeforderten Unterscheidungen
1. BU ohne technische Sicherung,
2. BU mit Blinklicht / Lichtzeichen,
3. BU mit Halbschranke und
4. BU mit Vollschranke

ist nicht eindeutig maoglich, da z. B. ein BU mit Blinklicht / Lichtzeichen sowohl eine Lo-
Anlage, aber auch eine Fi-Anlage sein kann. Vereinfachend wurde von DB deshalb empfoh-
len, dass fiir die BU ohne technische Sicherung (Nummer 1) kein Kostensatz, fiir die BU mit
Blinklicht / Lichtzeichen (Nummer 2) in etwa 300.000,00 €, fir die BU mit Halbschranke
(Nummer 3) in etwa 600.000,00 € und fir die BU mit Vollschranke (Nummer 4) in etwa
450.000,00 € angesetzt werden kénnen. Die Nutzungsdauer der Anlagen wurde mit 20 Jah-
ren beziffert.

Fir laufende Betriebs- und Unterhaltungskosten wurden fiir alle BU-Typen ein Kostensatz
von 5.000,00 € angesetzt.

Veradnderung der Verkehrssicherheit

Die Ermittlung spezifischer Unfallkennwerte ist auf der Basis der Daten der Deutschen Bahn
AG mit der Beteiligung von Zigen und deren Folgen an Bahnlibergangen nicht moéglich. Die
Bewertung erfolgt deshalb - wie in Kapitel 6, Abschnitt 6.2.4 beschrieben - Uber Veranderung
des Strallentyps von relevanten Strecken Lg;.

Umweltwirkungen

Durch die Bahnibergangsbeseitigung wird der Verkehrsfluss auf der Stral’e verstetigt, d.h.
durch den Wegfall der Brems- und Anfahrvorgange tritt, neben Verringerung des Kraftstoff-
verbrauchs und der Abgasmengen, auch eine spurbare Verminderung der Larmbelastung
(NU,) auf.

Die Ermittlung des Kraftstoffverbrauchs und der Abgasbelastungen erfolgt Gber die Verbes-
serung des StralRentyps und erfordert keine speziellen Verfahrensvorschriften. Zur Bewer-
tung der Larmminderung durch Beseitigung von schienengleichen Bahniibergangen kann die
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Analogie zur Lichtsignalsteuerung herangezogen. Fir den Unterschied in der Larmbelastung
zwischen einer lichtsignalgesteuerten Kreuzung und einer solchen ohne Lichtsignalsteue-
rung wird in /RLS 1990/ ein Wert von +3dB(A) genannt. Dieser Unterschied ergibt sich aus
dem bei der Signalsteuerung behinderten Verkehrsfluss (erzwungene Halte) auf der bevor-
rechtigten StralRe, wahrend sich fur die Querrichtung eher weniger Anhalte-Vorgange erge-
ben. Mit einem ahnlich pauschalen Ansatz kann die veranderte Larmemission durch die Zi-
ge berlcksichtigt werden. Nach Bewertung diverser Beispiele im Rahmen des Pre-Tests
wurde allerdings entschieden, auf die Berlicksichtigung der entstehenden Larmentlastung
durch die Beseitigung der schienengleichen Bahnubergange zu verzichten, um mdgliche
Unsicherheiten aus den Berechnungen auszuschlieRRen.

Far die Trennwirkung (NUs) ist die Wartezeit und die Anzahl der Betroffenen, hier Fullganger
und Radfahrer, mafigeblich. Als grundlegende Annahme wird davon ausgegangen, dass die
FuRganger und Radfahrer den Bahnlibergang in der Zeiteinheit gleich verteilt erreichen und
queren wollen. In Abhangigkeit von der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarke an nicht-
motorisiertem Verkehr und dem Griinzeitanteil fir Spitzen- und Reststunde wird die durch-
schnittliche Wartezeit pro Tag berechnet. Aus diesen Werten wird die jahrliche Wartezeit
bestimmt. Diese wird um die Uber ein Jahr kumulierten Verlustzeiten, die aufgrund des zu-
satzlichen Zeitaufwandes (je FuRganger 18 s und je Radfahrer 6 s) zur Bewaltigung der Stei-
gung bei Uber-/Unterfiihrungen entstehen, reduziert.

Entlastungen vorhandener BU

Auch Entlastungswirkungen auf schienengleiche Bahnibergange, die durch den Bau ande-
rer Projekte wie z. B. Ortsumgehungen auftreten kdnnen, werden ebenfalls auf der Basis des
oben genannten Verfahrens jeweils fir Planfall und Vergleichsfall bestimmt. Die Nutzenbei-
trage bilden sich jeweils aus den Differenzen der verkehrlichen Kosten zwischen Plan- und
Vergleichsfall.

7.2 ErneuerungsmalRnahmen an Brickenbauwerken und Berick-
sichtigung von Hohenbeschrankungen

Die fehlende Tragfahigkeit der Bauwerke (aktueller bzw. prognostizierter Zustand des Bau-
werks) bzw. die Héhenbeschrankungen im Verlaufe der Strallen z.B. durch Brickenbauwer-
ke oder durch Tore in historischen Stadtkernbereichen werden mittels einer separaten Umle-
gung des Schwerverkehrs berlcksichtigt. Die daflir angesetzten Schwerverkehrsanteile, die
aufgrund der genannten Einschrankungen einen weiteren Umweg hinnehmen mussen, sind
in der folgenden Tabelle dargestellt.
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im Stra-

Tabelle 7-1: Anteil des betroffenen Schwerverkehrs bei fehlender Tragféhigkeit
von Briickenbauwerken sowie bei Héhenbeschrédnkungen
Benverlauf
Gewichts- Betroffener Hohen- Betroffener
beschrankung SV-Anteil beschrankung SV-Anteil
3,5t 100% 3,7m 6%
7,5t 80% 3,6m 8%
10t 70% 3,5m 15%
16t 50% 3,4m 20%
24t 30% 3,3m 25%
30t 20% 3,2m 30%
- - 3,1m 40%
- - 3,0m 45%
- - 29m 50%

Den Investitionskosten der Erneuerungsmaflnahmen werden die Kosten aus dem Bewer-
tungsverfahren gegenubergestellt (=Nutzen), die dadurch eingespart werden, dass eine Um-
fahrung der Briicke bzw. Stadttore vermieden wird.
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Land, Regierungsbezirk, Kreisfreie Stadte Gasteliber- Einwohner- Faktor
und Landkreise nachtungen 2008 zahl 2008 bs2
09 Bayern 77.237.410 12.519.728 0,01690
091 Oberbayern 30.726.187 4.335.137 0,01942
09161  Ingolstadt (Krfr.St) 418.065 123.925 0,00924
09162  Miinchen (Krfr.St) 9.844.671 1.326.807 0,02033
09163  Rosenheim (Krfr.St) 134.964 60.711 0,00609
09171  Altétting (Lkr) 236.004 108.182 0,00598
09172  Berchtesgadener Land (Lkr) 2.661.154 102.162 0,07137
09173  Bad Tolz-Wolfratshausen (Lkr) 1.093.755 120.869 0,02479
09174  Dachau (Lkr) 222.509 136.801 0,00446
09175  Ebersberg (Lkr) 325.868 127.085 0,00703
09176  Eichstatt (Lkr) 810.307 124.811 0,01779
09177  Erding (Lkr) 667.599 125.544 0,01457
09178  Freising (Lkr) 657.323 165.582 0,01088
09179  Firstenfeldbruck (Lkr) 238.118 201.845 0,00323
09180  Garmisch-Partenkirchen (Lkr) 2.984.198 86.478 0,09454
09181  Landsberg am Lech (Lkr) 271.789 113.739 0,00655
09182  Miesbach (Lkr) 1.984.133 95.241 0,05708
09183  Muhldorf a.Inn (Lkr) 157.721 110.248 0,00392
09184  Minchen (Lkr) 1.692.881 317.543 0,01461
09185  Neuburg-Schrobenhausen (Lkr) 126.334 91.190 0,00380
09186  Pfaffenhofen a.d.llm (Lkr) 181.218 116.725 0,00425
09187  Rosenheim (Lkr) 2.102.146 248.268 0,02320
09188  Stamberg (Lkr) 663.958 129.861 0,01401
09189  Traunstein (Lkr) 2.739.602 170.594 0,04400
09190  Weilheim-Schongau (Lkr) 511.870 130.926 0,01071
092 Niederbayern 11.745.790 1.191.910 0,02700
09261  Landshut (Krfr.St) 192.187 62.606 0,00841
09262  Passau (Krfr.St) 422.973 50.717 0,02285
09263  Straubing (Krfr.St) 128.580 44 496 0,00792
09271  Deggendorf (Lkr) 355.987 117.273 0,00832
09272  Freyung-Grafenau (Lkr) 1.518.282 80.044 0,05197
09273  Kelheim (Lkr) 771.000 113.120 0,01867
09274  Landshut (Lkr) 152.353 148.513 0,00281
09275  Passau (Lkr) 4.502.329 187.965 0,06562
09276  Regen (Lkr) 2.155.687 79.736 0,07407
09277  Rottal-Inn (Lkr) 816.603 118.622 0,01886
09278  Straubing-Bogen (Lkr) 598.422 97.702 0,01678
09279  Dingolfing-Landau (Lkr) 131.387 91.116 0,00395
093 Oberpfalz 4.564.665 1.083.780 0,01154
09361 Amberg (Krfr.St) 71.461 44059 0,00444
09362 Regensburg (Krfr.St) 741.677 133.525 0,01522
09363  Weiden i.d.OPf. (Krfr.St) 77.925 42219 0,00506
09371  Amberg-Sulzbach (Lkr) 274.227 106.224 0,00707
09372  Cham (Lkr) 1.838.925 129.092 0,03903
09373  Neumarkt i.d.OPf. (Lkr) 363.223 128.130 0,00777
09374  Neustadt a.d.Waldnaab (Lkr) 248.757 98.426 0,00692
09375 Regensburg (Lkr) 302.700 182.812 0,00454
09376  Schwandorf (Lkr) 321.898 143.340 0,00615
09377  Tirschenreuth (Lkr) 323.872 75.953 0,01168

September 2011

A2



/| aviso
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Land, Regierungsbezirk, Kreisfreie Stadte Gasteliber- Einwohner- Faktor
und Landkreise nachtungen 2008 zahl 2008 bs2
094 Oberfranken 4.368.572 1.082.516 0,01106
09461  Bamberg (Krfr.St) 395.944 69.989 0,01550
09462  Bayreuth (Krfr.St) 292.284 72935 0,01098
09463  Coburg (Krfr.St) 122.619 41.316 0,00813
09464  Hof (Krfr.St) 107.817 47275 0,00625
09471  Bamberg (Lkr) 343.941 144 524 0,00652
09472  Bayreuth (Lkr) 679.486 106.952 0,01741
09473  Coburg (Lkr) 204.278 89.503 0,00625
09474  Forchheim (Lkr) 361.537 113.289 0,00874
09475  Hof (Lkr) 509.257 102475 0,01362
09476  Kronach (Lkr) 224.244 71.609 0,00858
09477  Kulmbach (Lkr) 220.678 75.593 0,00800
09478 Lichtenfels (Lkr) 593.028 68.617 0,02368
09479  Wunsiedel i.Fichtelgebirge (Lkr) 313.459 78439 0,01095
095 Mittelfranken 6.630.062 1.712.405 0,01061
09561  Ansbach (Krfr.St) 147.510 40.454 0,00999
09562  Erlangen (Krfr.St) 482.129 104.980 0,01258
09563  Firth (Krfr.St) 228.990 114.071 0,00550
09564  Nimberg (Krfr.St) 2.277.579 503.638 0,01239
09565  Schwabach (Krfr.St) 25.067 38.771 0,00177
09571  Ansbach (Lkr) 931.467 181417 0,01407
09572  Erlangen-Hdéchstadt (Lkr) 404.133 131.097 0,00845
09573  Fdrth (Lkr) 117.182 114.496 0,00280
09574  Nimberger Land (Lkr) 412.983 167.152 0,00677
09575 Neustadt a.d.Aisch-Bad Windsheim (Lkr| 580.868 98.509 0,01616
09576  Roth (Lkr) 324.122 124.811 0,00711
09577  WeiRenburg-Gunzenhausen (Lkr) 698.032 93.009 0,02056
096 Unterfranken 6.187.597 1.327.497 0,01277
09661  Aschaffenburg (Krfr.St) 127.394 68.747 0,00508
09662  Schweinfurt (Krfr.St) 174.808 53.588 0,00894
09663  Wirzburg (Krfr.St) 695.294 133.501 0,01427
09671  Aschaffenburg (Lkr) 390.540 173.707 0,00616
09672  Bad Kissingen (Lkr) 2.102.765 105.770 0,05447
09673  Rhoén-Grabfeld (Lkr) 787.219 83.895 0,02571
09674  HalRberge (Lkr) 170.527 85914 0,00544
09675  Kitzingen (Lkr) 518.106 88.976 0,01595
09676  Miltenberg (Lkr) 277.672 129.648 0,00587
09677  Main-Spessart (Lkr) 475.768 129439 0,01007
09678  Schweinfurt (Lkr) 114.585 114.039 0,00275
09679  Wirzburg (Lkr) 352.919 160.273 0,00603
097 Schwaben 13.014.537 1.786.483 0,01996
09761  Augsburg (Krfr.St) 523.862 263.313 0,00545
09762  Kaufbeuren (Krfr.St) 60.843 41.966 0,00397
09763  Kempten (Allgau) (Krfr.St) 131.910 62.135 0,00582
09764  Memmingen (Krfr.St) 98.191 41.050 0,00655
09771  Aichach-Friedberg (Lkr) 162.845 127.717 0,00349
09772  Augsburg (Lkr) 395.183 240.294 0,00451
09773  Dillingen a.d.Donau (Lkr) 203.626 94.328 0,00591
09774  Ginzburg (Lkr) 373.816 121.165 0,00845
09775  Neu-Ulm (Lkr) 327.483 164.771 0,00545
09776 Lindau (Bodensee) (Lkr) 1.639.531 80.027 0,05613
09777  Ostallgau (Lkr) 2.341.750 134.112 0,04784
09778  Unterallgau (Lkr) 926.124 135.569 0,01872
09779  Donau-Ries (Lkr) 350.846 129.550 0,00742
09780  Oberallgéu (Lkr) 5.478.527 150.486 0,09974

Alle Angaben von Betrieben mit neun oder mehr Betten sowie Campingplatzen Stand 05.11.2009
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Miinchen
{14)

]

MaBstab 1:2 000 000

Lardesgrenze

Grenzen der Regionen

Narre und
Numrrer der Region

[ s 50 40 S0km

- Gebiete mit erheblichem Urlaubstourismus

ORANDARWN=

Berchtesgadener und Reichenhaller Land
Waginger See und Rupertiwinkel
Chiemgauer Alpen

Chiemsee mit Umgebung
Rosenheim/Cberinntal

Tegernsee, Schlierses und Umgebung
Tolzer Land {mit Kochel- und Walchensee}
Werdenfelser Land

Pfaffenwinkel

Ostallgau

Allgauer Alpenvoriand

Oberallgau

Westallgau

Bodensee-Gebiet

Finfseen-Gebiet

Sadlicher Bayerischer Wald

Mittlerer Bayerischer Wald
Oberer Bayerischer Wald
Oberpfalzer Wald und Steinwald
Fichtelgebirge

Frankenwald

Rhon

Sy verischer O d
Steigerwald

Frankische Schweiz
Altmidhltal

Kartagraphis: Bayeriscnes Stagsministerium fir Umwelt, Gesundheit und Verbraucherschutz
Herausgeter: Baveriscies Staasministerium fir Wittschaft, Infrastru<tur, Vekeh” und Techno igie

Landesentwicklungsprogramm Bayern
Begrindung zu B 1l 1.3

Tourismusgebiete

Gebiete mit in Ansatzpunkten vorhandenem
und entwicklungsfahigem Urlaubstourismus

Neordschwaben (Ries, Donauried, Kesseltal}
Neuburg und Schrobenhausen mit Umgebung
Naturpark Augsburg-Westliche Wilder und Umgebung
Oberes Lechtal

Unterallgéu mit nérdlichem Ostallgau
Alpenvorand um Wolfratshausen und Holzkirchen
Wasserburg a.Inn mit Umgebung
Inn-Salzach-Gebiet

Reottal

Laaber-, Vilstal

Niederbayerisches Hiigelland

siidlich der Donau mit Abens- und Naabtal
Bayerischer Jura

Oberpfélzer Higelland

Bayerisches Vogtland

Oberes Maintal und Coburger Land

HaBberge

Aschaffenburg und Umgebung

Frénkisches VWeinland

Romantisches Franken

Frankisches Seenland
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Bayernkarte: Bevdlkerungsentwicklung in Bayern auf einen Blick
Veranderung 2028 gegeniiber 2008 in Prozent

(Dberfrankan

i

Weilenburg- Regen
Gunzenhausen

Rhén-
Grabfeld
Kronach
Bad Kissingen

-~ Lichienfels 5 o Wunsiedel
HaBberge Kulmbach i ichtelgeb

‘ Main-Spessart o - :
Schweinfurt Bamberg
WEmE Tirschenreuth

Bayreuth
Neustadt a.d Waldnaab

Weiden
id OPf.

Amberg-Sulzbach

Amberg

Deggendorf

b Freyung-Grafenau
Passau

" Oberalgau

Veranderung 2028
gegeniiber 2008
in Prozent Haufigkeit

bis unter-7.,5 , stark abnehmend” 20

-7.5 bis unter-2,5 ,, abnefimend” 21
-2.5 bis unter 2,5 _ sfahil” 27
2.5 bis unter 7,5 ,zunehmena” 18
7.5 odermehr  ,stark zunehmend” 10
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Strukturkarte
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Férdergebiete der Gemeinschaftsaufgabe “Verbesserung Gemeinden, Stand 31.12.2007

der regionalen Wirtschaftsstruktur” 2007 - 2013

In gemeindescharfer Abgrenzung

A - Fordergebiet D - Férdergebiet

A - Fordergebiet ("statistische Effekt-Region™) D - Fordergebiet (davon Stadte/Gemeinden teilweise)

C - Fordergebiet Teilweise C -, teilweise D - Fordergebiet

NN

]
C - Fordergebiet (davon Stadite/Gemeinden teilweise) I:‘ Nichi-Fardergebiet
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