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Kurzfassung – Abstract

Ermittlung aktualisierter Grundlagen für  
Beschleunigungsvergütungen in Bauverträgen

Die Beschleunigungsvergütung ist ein wichtiges In-
strument zur Bauzeitverkürzung auf Bundesauto-
bahnen. Die im HVA B-StB bislang angegebenen 
Nutzungsausfallkosten sind veraltet und stellen für 
die beschleunigte Durchführung von Baumaßnah-
men keinen ausreichenden Anreiz dar.

Im Rahmen der Untersuchung erfolgte daher eine 
Erweiterung und Aktualisierung der Nutzungsaus-
fallkostentabelle. Dazu wurden die arbeitsstellenbe-
dingten Kostenveränderungen der Fahrtzeiten im 
fließenden Verkehr, der Fahrtzeitverluste, der Zu-
verlässigkeit des Verkehrsablaufs, des Unfallge-
schehens, des Kraftstoffverbrauchs und der Schad-
stoffbelastung modellbasiert ermittelt.

Für typische Verkehrsführungen auf vier-, sechs- 
und achtstreifigen Autobahnen wurden tägliche 
volkswirtschaftliche Kosten sowie Mehrkosten als 
Differenz der Kosten im Zustand mit und ohne Ar-
beitsstelle für verschiedene Szenarien bestimmt. 
Anhand der Berechnungsergebnisse konnte der 
Einfluss der maßgebenden Randbedingungen hin-
sichtlich der Verkehrsnachfrage und der Kapazität 
mit und ohne Arbeitsstelle analysiert werden.

Basierend auf diesen Untersuchungen wurden zur 
Ermittlung aktualisierter Nutzungsausfallkosten Be-
zugsrandbedingungen festgelegt, mit denen ein 
möglichst großer Teil der Strecken des deutschen 
Autobahnnetzes abgedeckt wird. Im Ergebnis wer-
den Nutzungsausfallkosten in Abhängigkeit vom 
DTV für 32 Arbeitsstellenverkehrsführungen in drei 
Tabellen für vier-, sechs- und achtstreifige Autobah-
nen angegeben, die zukünftig als Grundlage für die 
Vereinbarung von Bonus-Malus-Regelungen die-
nen können.

Determination of updated incentive bonuses 
for early completion in construction contracts

The provision of incentives for early completion is 
an important measure for reducing construction 
times on federal motorways. The loss of use  
costs given in the current contracting guidelines 
HVA B-StB are out-dated and do not provide 
sufficient incentives for the early completion of road 
construction projects.

Within the investigation, the loss of use costs were 
therefore updated and extended. The model-based 
analysis included the economic costs due to a 
change of travel times, travel time losses, traffic 
reliability, accident occurrence, fuel consumption 
and pollutant load caused by work zones.

For typical work zone layouts on four-, six-, and 
eight-lane motorways, both daily economic costs 
and additional costs representing the difference 
between the costs with and without work zones 
were calculated for various scenarios. With these 
calculation results, the influence of decisive 
boundary conditions regarding the traffic demand 
and the capacity could be analyzed.

For the development of standardized loss of use 
costs, reference boundary conditions covering a 
large share of the German motorway network were 
defined and the updated loss of use costs were 
calculated. As a result, loss of use costs depending 
on the average annual daily traffic (AADT) for 32 
work zone layouts are provided in three tables for 
four-, six-, and eight-lane freeways. These values 
can serve as a basis for future contractual provisions 
of incentive and disincentive bonuses for early 
completion.
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Summary

Determination of updated incentive bonuses 
for early completion in construction contracts

1 Objective
The provision of incentives for early completion is 
an important measure for reducing construction 
times on federal motorways. As the basis for 
contractual provisions of incentive and disincentive 
bonuses, daily loss of use costs depending on the 
average annual daily traffic (AADT) are given in the 
current contracting guidelines HVA B-StB for twelve 
work zone layouts. These values are out-dated and 
do not provide sufficient incentives for the early 
completion of road construction projects. Therefore, 
the aim of this project was to revise the loss of  
use costs, including the examination of decisive 
boundary conditions concerning the geometric and 
traffic flow parameters as well as the analysis of 
various evaluation parameters accounting for the 
economic costs caused by work zones.

2 Methodology
The investigation started with a documentation  
of the state of the art concerning the economic 
assessment of traffic impacts caused by work 
zones. In interviews with experts from construction 
companies and road authorities, the experience 
with incentives and disincentives for early completion 
in practice was surveyed.

So far, incentive bonuses for early completion are 
covenanted based on the tables providing loss of 
use costs given in the HVA B-StB. These values 
represent daily loss of use costs for twelve work 
zone layouts for several AADT categories. Within 
the investigation, these values were updated and 
both geometric and traffic flow boundary conditions 
as well as decisive evaluation parameters for 
calculating economic costs were analyzed. 

The following boundary conditions regarding the 
traffic demand were considered: 

• the average annual daily traffic (AADT),

• the distribution of traffic demand, represented by 
the combination of standardized daily and annual 
patterns of light and heavy vehicle traffic demand 
and

• the average heavy vehicle percentage.

Relevant parameters influencing the capacity are:

• the location of the motorway in rural or urban 
areas, 

• the heavy vehicle percentage during the con-
sidered hour arising from the temporal distribution 
of light and heavy vehicles,

• the speed limit in the condition without the work 
zone and

• the lane widths and the existence of divided 
lanes within the work zone. 

By means of defining decisive boundary conditions, 
different scenarios were determined, which provided 
the basis for analyzing the effects on traffic flow.

Based on appropriate methods for the economic 
analysis, the following evaluation parameters were 
considered for analyzing the impacts of work zones:

• travel times,

• travel time losses,

• traffic reliability,

• accidents,

• fuel consumption and

• pollutant load.

The influence of these evaluation parameters on 
the loss of use costs was analyzed by determining 
absolute costs and relative proportions of the total 
economic costs. For that, various combinations of 
boundary conditions were examined for an example 
work zone. Both the costs in case of a work zone 
and the additional costs resulting from the difference 
of the costs with and without the work zone were 
considered. Apart from that, the effects of decisive 
boundary conditions concerning traffic demand and 
capacity on the calculation results were analyzed by 
varying single boundary conditions.

Updated tables of the loss of use costs were 
determined for well-defined reference boundary 
conditions, which cover a large share of the German 
motorway network. The daily costs were rounded to 
multiples of 100€.
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3 Results
The interviews with experts from construction
companies and road authorities showed that
contractual agreements of incentives and
disincentives for early completion are considered as 
reasonable but are not applied frequently. The 
contractors named an expedient value for daily loss 
of use costs being equivalent to 0.1% of the total 
construction costs, representing absolute daily 
values roughly between 5,000 and 50,000€/d. 

Both the traffic demand and the capacity of the work 
zone have a major impact on traffic flow. Proportions 
of the additional costs caused by the particular 
evaluation parameters were tested for the defined 
example work zone and illustrated the variations of 
proportions depending on the (directional) AADT. As 
travel time losses, traffic reliability, fuel consumption, 
and pollutant load depend on the capacity and 
accordingly on the volume-to-capacity ratio, the 
curves representing the economic costs depending 
on the AADT have similar shapes. As soon as the 
AADT reaches a certain value, at first low and then 
strongly increasing additional costs due to the work 
zone occur. The curve of the travel time costs runs 
almost linearly as a result of an assumed constant 
travel speed for volume-to-capacity ratios greater 
than 1. The accident costs follow a linear function 
and are low compared to the other evaluation 
parameters. At low and medium AADT values, the 
travel time costs account for a high share in the 
additional costs, whereas at high traffic volumes, 
mainly travel time losses and within a transition area 
both the travel times and the other evaluation 
parameters significantly contribute to the total loss 
of use costs. For updating the loss of use costs, all 
evaluation parameters were considered.

The developed evaluation model was used to
determine the loss of use costs for 32 typical work 
zone layouts on four-, six-, and eight-lane freeways. 
Every boundary condition was varied using two 
alternatives: Different distributions of traffic demand, 
heavy vehicle percentages of 10 and 20%, sections 
in rural and urban areas as well as sections with 
and without speed limits in the case without work 
zone.

While simple conversion rules could be determined 
for estimating the economic costs of work zones 
when varying a single boundary condition, these 
rules could not be transferred to estimating the 

 
 
 

 

additional costs resulting from the difference 
between the costs with and without the work zone. 
Consequently, no simple methods to convert 
standardized loss of use costs to work zones with 
different boundary conditions could be determined. 
Instead, reference boundary conditions were 
defined, which represent a large share of the 
German motorway network and particularly consider 
critical work zone configurations with special regard 
to the risk of congestion.

As reference boundary conditions for the updated 
tables of loss of use costs, a traffic demand 
distribution with high peaks during holidays, a mean 
heavy vehicle percentage of 15%, a section in rural 
areas without speed limit in the case without work 
zone and a work zone length of 3 km were defined. 
These conditions represent typical but rather critical 
constellations in terms of congestion occurrence at 
motorway work zones. For the reference boundary 
conditions, tables of loss of use costs were 
calculated and the daily costs were rounded to 
multiples of 100€. It is recommended to limit the 
range of the daily loss of use costs to approximately 
5,000 to 50,000€/d. For lower loss of use costs, the 
efforts of covenanting incentives and disincentives 
for early completion within the construction contract 
are too high compared with the achievable benefit. 
Higher incentive and disincentive bonuses would 
result in high risks for the contractor.

4 Conclusions 
Based on the investigation results, updated tables 
of loss of use costs for four-, six-, and eight-lane 
freeways are provided. Compared to the previous 
values given in the HVA B-StB, the updated values 
result in higher loss of use costs. This is particularly 
the case for heavily trafficked freeways which have 
a high risk of congestion. Hence, the investigation 
results can contribute to improve the effectiveness 
of the provision of incentives and disincentives for 
early completion particularly for critical road 
construction projects severely affecting the traffic 
flow.





7

Inhalt

1 Einleitung . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9

1.1 Ausgangslage. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  9

1.2 Ziel und Vorgehen . . . . . . . . . . . . . . . .  10

2 Grundlagen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10

2.1 Anwendung von Beschleunigungs- 
vergütungen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  10

2.1.1 Ermittlung anzusetzender Bonus-  
und Maluszahlungen . . . . . . . . . . . . . .  10

2.1.2 Maßnahmen zur Bauzeitverkürzung. . .  13

2.1.3 Beschleunigungsvergütungen aus  
Sicht der Bauindustrie und der  
Straßenbauverwaltungen . . . . . . . . . . .  16

2.2 Nutzenkomponenten bei Wirtschaft- 
lichkeitsbetrachtungen . . . . . . . . . . . . .  18

2.3 Bewertung von Arbeitsstellen. . . . . . . .  19

3 Verfahren für die Bewertung von  
Arbeitsstellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20

3.1 Konzept . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  20

3.2 Maßgebende Randbedingungen . . . . .  21

3.2.1 Verkehrsnachfrage . . . . . . . . . . . . . . . .  21

3.2.2 Kapazität . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  23

3.3 Maßgebende Bewertungsgrößen. . . . .  25

3.3.1 Kosten aus Fahrtzeiten im fließen- 
den Verkehr . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  25

3.3.2 Kosten aus Fahrtzeitverlusten . . . . . . .  26

3.3.3 Kosten aus (Un-)Zuverlässigkeit  
des Verkehrsablaufs. . . . . . . . . . . . . . .  27

3.3.4 Kosten aus Unfällen . . . . . . . . . . . . . . .  28

3.3.5 Kosten aus Kraftstoffverbrauch . . . . . .  30

3.3.6 Kosten aus Schadstoffbelastung . . . . .  32

3.3.7 Verortung der Bewertungsgrößen . . . .  33

4 Einflüsse auf die Nutzungs- 
ausfallkosten . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  34

4.1 Auswirkungen der betrachteten  
Randbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . .  34

4.2 Anteile der betrachteten Bewertungs- 
größen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  36

4.3 Berücksichtigung saisonaler  
Einflüsse. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  38

4.4 Berücksichtigung unterschiedlicher  
Randbedingungen . . . . . . . . . . . . . . . .  40

5 Erarbeitung aktualisierter  
Nutzungsausfallkosten . . . . . . . . . . .  42

5.1 Berechnungsmethodik . . . . . . . . . . . . .  42

5.2 Wahl der Bezugsrandbedingungen . . .  42

5.3 Abgrenzung des Wertebereichs . . . . . .  43

5.4 Vergleich mit den bisherigen  
Nutzungsausfallkosten . . . . . . . . . . . . .  46

6 Zusammenfassung. . . . . . . . . . . . . . .  46

Literatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  48

Bilder . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50

Tabellen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  50

Anhang . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  52





9

1 Einleitung
1.1 Ausgangslage

Notwendige Ausbau-, Erneuerungs- und Instand-
haltungsmaßnahmen auf Bundesautobahnen erfor-
dern zunehmend Eingriffe in den Verkehrsablauf 
und können die Verkehrssicherheit beeinflussen. 
Durch eine geringere Kapazität der Autobahn wäh-
rend einer Baumaßnahme werden regelmäßig
Staus verursacht, welche erhebliche volkswirt-
schaftliche Kosten hervorrufen können. Die Kosten 
setzen sich aus der Erhöhung der Straßennutzer-
kosten infolge von Fahrzeitveränderungen und
Fahrzeugbetriebskosten zusammen. Hinzu kom-
men eine erhöhte Unfallgefahr sowie eine Ände-
rung von Lärm- und Abgasemissionen im Bereich 
der Kapazitätsengpässe.

Im Rahmen des Arbeitsstellenmanagements ist si-
cherzustellen, dass das Eintrittsrisiko, die Dauer 
und die Auswirkungen von arbeitsstellenbedingten 
Störungen möglichst gering gehalten werden. Im 
Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement auf Bun-
desautobahnen (BMVBS, 2011a) werden verschie-
dene Strategien angegeben, um den Einfluss einer 
Arbeitsstelle zu reduzieren. Dazu zählen zum einen 
Vorgaben, welche die Planung und Ausführung der 
Arbeitsstelle betreffen (z. B. Verzicht auf Fahrstrei-
fenreduktionen, möglichst breite Behelfsfahrstrei-
fen). Zum anderen werden Hinweise zur Ausschrei-
bung und Vergabe von Bauleistungen gegeben. 
Dabei stellt die Beschleunigungsvergütung ein ge-
eignetes Instrument der Bauzeitverkürzung dar, mit 
dem die Dauer der Verkehrsbeeinträchtigung mini-
miert werden kann. Die vergabe- und vertragsrecht-
lichen Rahmenbedingungen in Bauverträgen sind 
im Handbuch zur Vergabe und Ausführung von 
Bauleistungen im Straßen- und Brückenbau (HVA 
B-StB, BMVI, 2016a) geregelt. Demnach darf eine 
Beschleunigungsvergütung nur unter bestimmten 
Voraussetzungen vereinbart werden (z. B. Geneh-
migungsvorbehalt des BMVI). Dazu sind ergänzen-
de Unterlagen und Begründungen (z. B. Angaben 
zur Verkehrsbelastung) vorzulegen. Darüber hinaus 
ist ein ausgewogenes Verhältnis zum einen zwi-
schen der möglichen Bauzeitverkürzung und der 
Gesamtzeit mit Verkehrsbeschränkung sowie zum 
anderen zwischen der Höhe der möglichen Bo-
nuszahlung und der Höhe der Vertragsstrafe bei 
Überschreitung der Vertragsfristen sicherzustellen.

Die Höhe der anzusetzenden Beschleunigungsver-
gütung wird ebenso im HVA B-StB festgelegt. Diese 

 

 

soll 50 % der dort angegebenen Nutzungsausfall-
kosten entsprechen. Insgesamt werden in Tabellen-
form 104 Einzelwerte täglicher Nutzungsausfallkos-
ten in Abhängigkeit vom durchschnittlichen tägli-
chen Verkehr (DTV) und der eingerichteten Ver-
kehrsführung angegeben, wobei Zwischenwerte 
der DTV-Klassen zu interpolieren sind. Bei Unter-
schreitung der vertraglich vereinbarten Fristen (d. h. 
bei Reduzierung der Tage mit Verkehrsbeschrän-
kungen) wird dem Auftragnehmer der Bonus vergü-
tet. Bei einer Überschreitung der Bauzeit werden 
entsprechende Vertragsstrafen vorgesehen, wobei 
hierfür 100 % statt 50 % der angegebenen Nut-
zungsausfallkosten angesetzt werden. Das finanzi-
elle Risiko bei einer Bauzeitverlängerung ist somit 
für Bauunternehmen deutlich höher als die mögli-
che Bonuszahlung bei einer Bauzeitverkürzung.

Die Nutzungsausfallkostentabelle liegt seit den 
1990er Jahren (mit leichten Modifikationen im Jahre 
2003 mit Einführung des Euro) in unveränderter 
Form vor. Die dort angegebenen Werte sind veraltet 
und stellen für den Bauunternehmer keinen ausrei-
chenden Anreiz für eine effizientere Bauabwicklung 
dar.

Eine Bauzeitverkürzung kann hauptsächlich durch 
Verlängerung der Arbeitszeiten erreicht werden. 
Daher sind für den Unternehmer Vorgaben des Ar-
beitsschutzes (ARBZG, 1994), Auswirkungen auf 
die Schadstoffbelastung des Baustellenpersonals 
(STEINAUER et al., 1998) sowie Material- und Per-
sonalressourcen zu berücksichtigen. Darüber hin-
aus darf die psychische und physische Beeinträch-
tigung des Arbeitsstellenpersonals nicht vernach-
lässigt werden. Durch regelmäßige Nachtarbeiten 
kann sich die Gefahr von Arbeitsunfällen erhöhen 
(Destatis, 2012). Ebenso führen fehlende Motiva-
tion und geringe Konzentrationsfähigkeit beim Per-
sonal sowie ungünstige Randbedingungen in den 
Nachtstunden zu einer Leistungsminderung, wel-
che sich negativ auf die Qualität der durchzuführen-
den Arbeiten auswirken kann (HOHMANN, 2007). 
Für eine wirksame Anwendung von Beschleuni-
gungsvergütungen müssen daher die möglichen 
Bonuszahlungen und die zusätzlichen Kosten für 
den Bauunternehmer abgewogen werden.

Für die Angabe realistischer Nutzungsausfallkosten 
muss eine gesamtwirtschaftliche Bewertung erfol-
gen. Erste Ansätze zur Ermittlung von Straßennut-
zerkosten unter Berücksichtigung von Fahrtzei- 
ten und Betriebskosten (Kraftstoffverbrauch) finden 
sich in SCHMUCK und BECKER (1984) sowie unter 
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zusätzlicher Berücksichtigung des Unfallgesche-
hens in OEFNER (1988). Diese beziehen sich 
auf die Ermittlung der Nutzenkomponenten nach  
den Richtlinien für die Anlage von Straßen, Teil: 
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen (RAS-W, FGSV, 
1986).

Derzeit werden die verkehrlichen Auswirkungen 
einer Arbeitsstelle mit dem überschlägigen Bewer-
tungsverfahren nach dem Leitfaden zum Ar- 
beitsstellenmanagement auf Bundesautobahnen
(BMVBS, 2011a) ermittelt, in dem die Verkehrs-
nachfrage in der Spitzenstunde und die Kapazität 
gegenübergestellt werden. Hierbei findet jedoch
keine volkswirtschaftliche Bewertung statt. Im Auf-
trag der Bundesanstalt für Straßenwesen wird da-
her ein Verkehrsanalysesystem (VAS) zur Anwen-
dung in der Baubetriebsplanung entwickelt. Das
VAS soll das derzeitige Verfahren ersetzen und auf 
der Grundlage des Prinzips einer Ganzjahresanaly-
se eine deutlich detailliertere Bewertung des Ver-
kehrsablaufs an Arbeitsstellen ermöglichen. Für die 
Monetarisierung der Fahrtzeitverluste werden die 
Zeitkostensätze nach dem Entwurf der Richtlinien 
für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straßen 
(RWS, BMVI, 2016b) verwendet. Die Entwicklung 
des methodischen Ansatzes für das VAS erfolgte im 
Rahmen des Projekts FE 01.0174/2011/HRB. Die 
Kapazitäten und Unfallkostenraten für Arbeitsstel-
len, die im VAS Verwendung finden sollen, wurden 
im Projekt FE 01.0176/2011/HRB ermittelt. Die Nut-
zungsausfallkosten für die Anwendung in Bonus- 
Malus-Systemen werden basierend auf dem Be-
wertungsverfahren des VAS überarbeitet und aktu-
alisiert.

1.2 Ziel und Vorgehen

Ziel des Projektes ist die Überarbeitung und Validie-
rung der Nutzungsausfallkostentabelle nach dem 
HVA B-StB, welche für die Berechnung von Be-
schleunigungsvergütungen bei Straßenbaumaß-
nahmen verwendet wird. Derzeit sind die anzuset-
zenden Kosten lediglich abhängig von der Ver-
kehrsführung und dem DTV. Bei der Überarbeitung 
werden nicht nur die einzelnen Werte der bestehen-
den Tabelle aktualisiert, sondern auch zusätzliche 
geometrische und verkehrliche Randbedingungen 
(z. B. Lage der Strecke und Schwerverkehrsanteil) 
einbezogen. Dabei muss jedoch berücksichtigt wer-
den, in welcher Form und in welchem Umfang die 
erforderlichen Kenngrößen und Angaben zur Verfü-

 

 

 

 

 

gung stehen. Die Zahl der zu berücksichtigenden 
Eingangsgrößen resultiert daher aus der Abwägung 
zwischen Detailliertheit und Anwendbarkeit.

Beruhend auf einem ganzheitlichen Untersuchungs-
ansatz werden bei der Ermittlung von Nutzungsaus-
fallkosten sowohl die zu erwartenden Fahrtzeitver-
luste als auch weitere Bewertungsgrößen (z. B. Un-
fallkosten) berücksichtigt. Daraus werden aktuali-
sierte Nutzungsausfallkosten sowie Empfehlungen 
für den Einsatz von Bonus-Malus-Systemen abge-
leitet.

Um die Praxistauglichkeit zu gewährleisten, werden 
Expertengespräche mit Vertretern von Straßenbau-
verwaltungen und Bauunternehmen durchgeführt 
und die Ergebnisse in die Bearbeitung einbezogen.

2 Grundlagen
2.1 Anwendung von 

Beschleunigungsvergütungen

2.1.1 Ermittlung anzusetzender Bonus- und 
Maluszahlungen

Im Handbuch für die Vergabe und Ausführung von 
Bauleistungen im Straßen- und Brückenbau (HVA 
B-StB, BMVI, 2016a) sind die vergabe- und ver-
tragsrechtlichen Rahmenbedingungen der Be-
schleunigungsvergütung geregelt.

Die von öffentlichen Auftraggebern anzuwendende 
Vergabe- und Vertragsordnung für Bauleistungen, 
Teil A (VOB/A, 2012), lässt eine Beschleunigungs-
vergütung nur dann zu, wenn die Fertigstellung vor 
Ablauf der Vertragsfristen erhebliche Vorteile bringt 
(§ 9a VOB/A). Dazu muss der Nutzen (z. B. Einspa-
rung an Zeit, Betriebs- und Unfallkosten) die zu-
sätzlichen Baukosten durch die Beschleunigungs-
vergütung übersteigen. Die zusätzlichen Zeit-, Be-
triebs- und Unfallkosten sind jedoch von vielen ver-
schiedenen Parametern abhängig. Neben der mitt-
leren Verkehrsstärke und der Verkehrsführung in 
der Baustelle haben insbesondere die Verkehrs-
charakteristik mit der unterschiedlichen Verteilung 
des Verkehrs auf Tageszeit, Wochentag und Jah-
reszeit sowie der Schwerverkehrsanteil Auswirkun-
gen auf die Kosten.

Nach dem HVA B-StB ist eine vertragliche Verein-
barung der Beschleunigungsvergütung nur dann 
zulässig, wenn es sich um einen hochbelasteten 
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Streckenabschnitt handelt. Des Weiteren ist die 
Vorgabe einer maximalen, knapp bemessenen 
Bauzeit durch den Auftraggeber nach Datum oder 
in Werktagen in den Besonderen Vertragsbedin-
gungen sowie eine Vertragsstrafe bei Überschrei-
tung dieser Frist erforderlich. Die Bauzeit wird dabei 
unter Zugrundelegung der Baubetriebsform 2 ge-
mäß dem Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement 
auf Bundesautobahnen (BMVBS, 2011a) mit Arbei-
ten an allen Werktagen unter vollständiger Ausnut-
zung des Tageslichts ermittelt.

Bei der Anwendung der Beschleunigungsvergütung 
ist darauf zu achten, dass ein ausgewogenes Ver-
hältnis sowohl zwischen der möglichen Bauzeitver-
kürzung und der Gesamtzeit mit Verkehrsbeschrän-

kungen als auch zwischen der Höhe der möglichen 
Bonuszahlung und der Höhe der Vertragsstrafe bei 
Überschreitung der Vertragsfristen besteht. Die 
Höhe der Beschleunigungsvergütung ist im HVA 
B-StB geregelt und soll 50 % der dort angegebenen 
Nutzungsausfallkosten pro Tag entsprechen. In Ab-
hängigkeit vom durchschnittlichen täglichen Ver-
kehr (DTV) und der eingerichteten Verkehrsführung 
sind 104 Einzelwerte täglicher Nutzungsausfallkos-
ten festgelegt (vgl. Tabelle 2-1), wobei Zwischen-
werte der DTV-Klassen zu interpolieren sind. Die 
Beschleunigungsvergütung wird dem Auftragneh-
mer gewährt, wenn eine Unterschreitung der ver-
traglich vereinbarten Fristen und somit eine Redu-
zierung der Tage mit Verkehrsbeschränkungen er-
reicht wurde.

Tab. 2-1: �Beschleunigungsvergütung für Bauverträge im Straßen- und Brückenbau nach dem HVA B-StB (BMVI, 2016a)

DTV-Klasse  
[Kfz/24 h]

Verkehrsführung

2+01)  
[€/d]

1+11)  
[€/d]

2n+11,2)  
[€/d]

bis 15.000 - - -

20.000 500 500 260

25.000 2.100 1.500 1.300

32.500 4.100 3.100 2.600

36.100 7.700 5.100 5.100

39.000 17.900 12.800 7.700

41.100 30.700 20.500 10.300

44.000 56.300 43.500 21.800

≥ 45.000 76.700 76.700 38.400

DTV-Klasse  
[Kfz/24 h]

Verkehrsführung

4s+03)  
[€/d]

3s+13)  
[€/d]

2n+22,3)  
[€/d]

4+11)  
[€/d]

3n+21,2)  
[€/d]

bis 20.000 - - - - -

35.000 2.600 2.600 - - 2.100

45.000 4.100 4.100 1.000 - 3.100

55.000 5.100 5.100 2.100 2.600 4.100

65.000 7.700 7.700 2.600 5.100 7.700

72.500 12.800 10.200 3.100 10.200 10.200

77.500 17.900 12.300 4.100 15.400 15.400

82.500 41.000 30.700 6.700 35.800 25.600

87.500 66.500 56.300 15.400 61.400 46.600

≥ 90.000 76.700 76.700 30.700 76.700 61.400

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren 
1)  Baustellen mit Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen während der Bauarbeiten 
2)  Werte gelten für einseitige Baustellen, für zweiseitige Baustellen sind die Werte zu verdoppeln 
3)  Baustellen ohne Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen
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DTV-Klasse  
[Kfz/24 h]

Verkehrsführung

6+03)  
[€/d]

5s+12)  
[€/d]

4+23)  
[€/d]

3n+32,3)  
[€/d]

bis 45.000 - - - -

55.000 2.100 1.500 1.000 -

65.000 3.600 2.600 2.100 -

75.000 4.600 3.600 3.100 1.000

85.000 6.200 5.100 4.600 1.500

95.000 7.700 6.200 5.600 2.100

102.500 10.200 9.200 8.200 2.600

107.500 15.400 12.800 10.200 3.100

112.500 25.600 17.900 13.800 4.100

117.500 41.000 30.700 23.000 5.100

≥ 120.000 66.500 46.000 35.800 7.700

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren 
1)  Baustellen mit Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen während der Bauarbeiten 
2)  Werte gelten für einseitige Baustellen, für zweiseitige Baustellen sind die Werte zu verdoppeln 
3)  Baustellen ohne Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen

Die Beschleunigungsvergütung wird aus der Diffe-
renz zwischen den angegebenen und tatsächlichen 
Kalendertagen bzw. Fristen für Verkehrsbeschrän-
kungen ermittelt, die mit den Einzelwerten täglicher 
Nutzungsausfallkosten in EUR (netto) pro Kalen-
dertag zu multiplizieren sind. Dabei wird jeder Tag 
als Tag mit Verkehrsbeschränkungen definiert, an 
dem der Verkehrsfluss wegen Einschränkung der 
Anzahl und/oder Breite einzelner Fahrstreifen (ein-
schließlich des Seitenstreifens) und/oder durch 
baustellenbedingte Geschwindigkeitsbeschränkun-
gen von 60 oder 80 km/h behindert wird. Bei anteili-
ger Verkehrsbeschränkung an einem Tag wird je-
weils der volle Kalendertag eingerechnet. Für die 
Beseitigung der bei der Abnahme festgestellten 
Mängel, für die eine weitere Verkehrsbeschränkung 
erforderlich ist, werden die angefallenen Kalender-
tage mit Verkehrsbeschränkungen bei der Ermitt-
lung der Beschleunigungsvergütung berücksichtigt. 
Bei einer Überschreitung der vertraglich vereinbar-
ten Fristen sind Vertragsstrafen in Form von 100 % 
der angegebenen Nutzungsausfallkosten vorgese-
hen.

Die im HVA B-StB (BMVI, 2016a) aufgeführten Nut-
zungsausfallkosten gemäß Tabelle 2-1 bauen auf 
einem Vorschlag von PM-Consult und Heusch/Boe-
sefeldt (1997) über mögliche vertretbare Mehrkos-
ten auf (vgl. Tabelle 2-2). Die Mehrkosten basieren 
auf den durch Arbeitsstellen entstandenen Zeitver-

lusten und Betriebskosten für die Verkehrsteilneh-
mer, die im Rahmen einer gesamtwirtschaftlichen 
Kostenanalyse bewertet wurden. Dabei wurden drei 
Bewertungskomponenten unterschieden:

• Zeitverluste im fließenden Verkehr (normaler 
Verkehrsfluss) durch verminderte Geschwindig-
keiten in der Arbeitsstelle,

• Zeitverluste durch zusätzliche Verkehrsstaus 
und

• Veränderungen der Betriebskosten durch gerin-
gere Geschwindigkeiten in der Arbeitsstelle.

Geringe Zeitverluste (unter 5 Minuten) wurden als 
nicht alternativ nutzbar angesehen und daher nicht 
in die Bewertung einbezogen. Zudem wurden die 
Mehrkosten mit Höchstgrenzen versehen.

Die vorher festgelegten Bauzeiten haben einen gro-
ßen Einfluss auf die Anwendung von Beschleuni-
gungsvergütungen. Der Bundesrechnungshof kriti-
siert in Bezug darauf, dass die Straßenbauverwal-
tungen die Bauzeiten für Bundesautobahnen zur-
zeit nicht zutreffend bemessen (BRH, 2012). Bisher 
würden die Bauzeiten zu großzügig bemessen, so-
dass die Bauunternehmen ohne Mehraufwand ihre 
Arbeiten früher als vereinbart fertigstellen können. 
Der durch die verkürzte Bauzeit entstandene Vor-
teil, wie in der VOB/A als Voraussetzung gefordert, 
geht dann jedoch nicht auf die Beschleunigungsver-

Tab. 2-1: �Fortsetzung



13

gütung zurück. Als Alternative zur Beschleunigungs-
vergütung wird vom Bundesrechnungshof empfoh-
len, die Bauzeit deutlich knapper zu bemessen, so-
dass Unternehmen den dadurch bedingten Mehr-
aufwand im Angebot berücksichtigen müssen. Da-
mit würden auch diese Leistungen dem Wettbewerb 
unterliegen.

Ebenso kann die Reduzierung der Bauzeit auch be-
reits während der Vergabephase in sogenannten 
Bauzeiten im Wettbewerb stattfinden. Die Auftrag-
nehmer bieten bei der Angebotsabgabe eine indivi-
duelle Bauzeit an, die dann neben dem Ange-
botspreis mit in die Bewertung aller Angebote ein-
geht. Dieses innovative Modell zur Reduzierung der 

Bauzeit stellt derzeit zwar nicht die gängige Praxis 
dar, allerdings wird die Prüfung, ob diese Form der 
Ausschreibung sinnvoll ist, teilweise von den Stra-
ßenbauverwaltungen der Länder empfohlen (vgl. 
z. B. Straßen.NRW, 2011).

DTV-Klasse 
 [Kfz/24 h]

Verkehrsführung

2+01)  
[DM/d]

1+11)  
[DM/d]

2+11,2)  
[DM/d]

< 35.000 - - -

≥ 35.000 - 37.500 8.000 5.000 2.500

≥ 37.500 - 40.000 35.500 25.000 12.500

≥ 40.000 - 42.500 60.000 40.000 20.000

≥ 42.500 - 45.000 110.000 85.000 42.500

≥ 45.000 150.000 150.000 75.500

DTV-Klasse  
[Kfz/24 h]

Verkehrsführung

4s+03) 
[DM/d]

3+13) 
[DM/d]

2+22,3) 
[DM/d]

4+11) 
[DM/d]

3+21,2) 
[DM/d]

< 70.000 - - - - -

≥ 70.000 - 75.000 18.000 12.000 - 17.000 8.000

≥ 75.000 - 80.000 35.000 24.000 6.000 30.000 18.000

≥ 80.000 - 85.000 80.000 60.000 13.000 70.000 50.000

≥ 85.000 - 90.000 130.000 110.000 30.000 120.000 90.000

≥ 90.000 150.000 150.000 60.000 150.000 120.000

DTV-Klasse  
[Kfz/24 h]

Verkehrsführung

6+03) 
[DM/d]

5+13) 
[DM/d]

4+23) 
[DM/d]

3+32,3) 
[DM/d]

< 100.000 - - - -

≥ 100.000 - 105.000 15.000 10.000 7.000 -

≥ 105.000 - 110.000 30.000 20.000 15.000 -

≥ 110.000 - 115.000 50.000 35.000 27.000 3.000

≥ 115.000 - 120.000 80.000 60.000 45.000 8.000

≥ 120.000 130.000 90.000 70.000 15.000
1)  Baustellen mit Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen während der Bauarbeiten 
2)  Werte gelten für einseitige Baustellen, für zweiseitige Baustellen sind die Werte zu verdoppeln 
3)  Baustellen ohne Reduktion der Anzahl der Fahrstreifen

2.1.2 Maßnahmen zur Bauzeitverkürzung

Eine Bauzeitverkürzung kann hauptsächlich durch 
Verlängerung der Arbeitszeiten und Schichtarbeiten 
mit Nachtschicht erreicht werden. Schichtarbeit ist 
eine Form der Tätigkeit mit Arbeit zu wechselnden 
Zeiten oder konstant ungewöhnlicher Zeit. Unter-
schieden werden dabei zwei Grundformen der 

Tab. 2-2: �Generalisierte vertretbare Mehrkosten (PM-Consult und Heusch/Boesefeldt, 1997)
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Schichtarbeit, die permanenten Schichtsysteme 
(Dauerfrüh-, -spät- oder -nachtschichten) und die 
Wechselschichtsysteme (Systeme mit oder ohne
Nachtarbeit sowie mit oder ohne Wochenendarbeit) 
(DGAUM, 2006).

Im Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement auf
Bundesautobahnen (BMVBS, 2011a) sind vier Bau-
betriebsformen (BF) definiert, die Vorgaben zu den 
täglichen Arbeitszeiten enthalten:

• BF 1: Normale Tagesschicht,

• BF 2: Arbeiten an allen Werktagen unter voll-
ständiger Ausnutzung des Tageslichts,

• BF 3: Arbeiten nur nachts,

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

Arbeitsstellen längerer Dauer sind laut Leitfaden in 
BF 2 auszuführen. In den Sommermonaten ermög-
licht diese Baubetriebsform eine verlängerte tägli-
che Arbeitszeit und kann so zu einer Reduzierung
der Tage mit Verkehrsbeeinträchtigungen führen.
Aufgrund der Sonnenauf- und -untergangszeiten
kann die BF 2 in den Sommermonaten jedoch nur
durch einen 2-Schicht-Betrieb erfolgen. Der Einsatz 
der Baubetriebsformen 3 und 4 ist laut Leitfaden er-
forderlich, wenn es sich um eine Strecke mit beson-
ders hoher Stauanfälligkeit handelt und es die er- 
forderlichen Arbeiten aus bautechnologischer und
bauablauftechnischer Sicht zulassen.

Eine Erhöhung der Anzahl der Arbeitskräfte zur
Bauzeitverkürzung bei Anwendung der BF 2 stellt
hohe Anforderungen an die Ablaufplanung und führt 
zu einem höheren Bedarf an Baumaschinen und
Geräten. Bei Arbeitszeiten von 24 Stunden je Tag 
werden die benötigten Geräte und Baumaschinen, 
da sie sich über längere Zeit im Betrieb befinden, 
besser ausgelastet. Untersuchungen von KEMPER 
(2010) haben gezeigt, dass die Fahrzeugkosten je 
Stunde bei steigenden Jahreseinsatzstunden bei
Arbeitsstellen kürzerer Dauer sinken. Eine Redu-
zierung der Kosten für die Vorhaltung der Geräte 
kann in Arbeitsstellen längerer Dauer durch die An-
wendung der BF 4 somit erreicht werden.

Für den Unternehmer bestehen dabei jedoch Res-
triktionen durch das Arbeitszeitgesetz und den Ar-
beitsschutz (ARBZG, 1994). Für Arbeiten in den 
Nachtstunden sieht das Arbeitszeitgesetz besonde-
re Regelungen vor, die für den Arbeitnehmer vergü-
tet werden müssen und mit einem angemessenen
Zeitausgleich einhergehen. Ebenso sind durch das 

 

 

 
 
 
 

 

 
 

 

 

 

Immissionsschutzgesetz der Bautätigkeit in der 
Nacht oder am Wochenende enge Grenzen ge-
setzt. 

Schichtarbeit stellt zusätzlich zur tätigkeitsspezifi-
schen Anforderung eine auf die Beschäftigten ein-
wirkende Belastung dar. Oberstes Ziel des Arbeits-
zeitgesetzes ist daher der Erhalt von Gesundheit 
und Leistungsfähigkeit der Beschäftigten. Bedingt 
durch die Beeinträchtigung des circadianen Rhyth-
mus, dem jeder Mensch unterliegt, können durch 
Schichtbetrieb physische und psychische Erkran-
kungen bei Beschäftigten entstehen. Die Rhythmen 
der einzelnen Körperfunktionen eines Menschen 
sind funktional aufeinander abgestimmt und unter-
liegen einem tagesperiodischen Wechsel. Da der 
Mensch ein tagaktives Lebewesen ist, dessen Kör-
perfunktionen am Tag auf Aktivität und in der Nacht 
auf Erholung eingestellt sind, kommt es durch die 
Nachtarbeit zu einer Desynchronisation der Körper-
funktionen. Aus dieser biologischen Desynchroni-
sation ergeben sich eine Reihe negativer Bean-
spruchungsfolgen (DGAUM, 2006). 

Der Schlaf ist für die Regeneration des Organismus 
und für die Regulierung des circadianen Rhythmus 
essentiell. Aufgrund unterschiedlicher Faktoren ha-
ben Nachtarbeiter eine um zwei bis vier Stunden 
kürzere Schlafdauer als andere Menschen. Dieser 
Schlafmangel führt zu Leistungsminderung, Müdig-
keit während der Arbeitszeit, einem Anstieg der 
Fehlerfrequenz und einer Verlängerung der Reakti-
onszeiten (HOHMANN, 2007).

Nachtarbeit führt nicht zu einer Entwicklung spezifi-
scher beruflicher Erkrankungen, sondern stellt eine 
unspezifische Belastung dar, die zur Entwicklung 
multifaktoriell bedingter Erkrankungen beiträgt. Die 
auftretenden Beschwerden bei Nachtarbeitern be-
treffen im Wesentlichen Störungen circadianperio-
disch gesteuerter Funktionen, wie Schlafstörungen, 
Appetitlosigkeit und Magenbeschwerden. Als Lang-
zeitfolgen können auch Depressionen, Ulcuser-
krankungen, Bluthochdruck und Diabetes auftreten.

Eine weitere Belastung der Beschäftigten im 
Schichtbetrieb ist neben der biologischen auch die 
soziale Desynchronisation. Schichtarbeit und vor 
allem regelmäßige Nachtarbeit stellen große Ein-
griffe in das soziale Leben eines Menschen dar. 
Dieser häufig unterschätzte Faktor kann ebenfalls 
gesundheitliche Folgen nach sich ziehen. Ein intak-
tes soziales Umfeld und die Teilnahme am gesell-
schaftlichen Leben sind zwei der wichtigsten Me-
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chanismen, um die durch die Arbeit entstandene 
Belastung auszugleichen (HOHMANN, 2007).

Bedingt durch die Tagaktivität des Menschen ist 
auch die Leistungsfähigkeit der Beschäftigten 
während der Nachtschicht beeinträchtigt. Die in  
Bild 2-1 dargestellte Kurve der Leistungsfähigkeit 
eines Menschen in Abhängigkeit von der Tageszeit 
zeigt, dass die Leistungsfähigkeit um 03:00 Uhr ihr 
absolutes Minimum erreicht. Über den Zeitraum der 
Nachtschicht, von 22:00 bis 5:00 Uhr, liegt die Leis-
tungsfähigkeit unter dem Durchschnitt. Die vermin-
derte Leistungsfähigkeit umfasst dabei psychische 
Fähigkeiten stärker als physische Fähigkeiten. Dies 
wird deutlich in verminderten Reaktionszeiten, hö-
heren Fehlerquoten, geringeren Signalerkennungs-
quoten und der verminderten Fähigkeit, kognitive 
Aufgaben korrekt zu bearbeiten (BADURA et al., 
2010).

Die verminderte Leistungsfähigkeit während der 
Nachtschicht stellt vor allem dann ein erhebliches 
Problem dar, wenn das daraus resultierende Fehl-
verhalten zu Unfällen führt. Die Untersuchungen 
von FOLKARD (2002) zeigen, dass das Unfallrisiko 
in der Schichtarbeit höher ist als in der normalen  
Arbeitszeit. Unter vergleichbaren Arbeitsbedingun-
gen zeigte sich, dass im Vergleich zur Frühschicht 
ein erhöhtes Unfallrisiko von 17,8 % für die Spät- 
schicht und von 30,6 % für die Nachtschicht besteht 
(BADURA et al., 2010).

Durch eine gezielte Anpassung des Schichtplans 
lassen sich die negativen Einflüsse der Schichtar-
beit verringern. Das Arbeitszeitgesetz fordert die 
Gestaltung von Schichtplänen nach dem arbeits-
wissenschaftlichen Kenntnisstand, die für die be-
triebliche Praxis umsetzbar ist und die Gesund- 
heit und Leistungsfähigkeit nicht beeinträchtigt  
(ARBZG, 1994). Die derzeit auch international um-

 

gesetzten arbeitswissenschaftlichen Empfehlungen 
zur Schichtplangestaltung sehen nicht mehr als drei 
Nachtschichten hintereinander und eine schnelle 
Rotation von Früh- und Spätschichten (d. h. Wech-
sel alle 2 bis 3 Tage) vor. Des Weiteren wird in der 
Arbeitsmedizinischen Leitlinie (DGAUM, 2006) ein 
Vorwärtswechsel der Schichten (auf eine Früh-
schicht folgt eine Spätschicht/auf eine Spätschicht 
folgt eine Nachtschicht) sowie eine mitarbeiterori-
entierte Flexibilisierung und Individualisierung der 
Arbeitszeit empfohlen.

Während der Arbeitszeit im Baustellenbereich wirkt 
auf das Baustellenpersonal neben der Vorbelas-
tung auch die verkehrliche Zusatzbelastung von ge-
sundheitsschädlichen Abgasen wie Kohlenmonoxid 
(CO), Stickstoffmonoxid (NO), Stickstoffdioxid 
(NO2) und dem krebserregenden Benzol (C6H6). 
Untersuchungen der Schadstoffbelastung des Bau-
stellenpersonals im Bereich von Arbeitsstellen an 
Autobahnen haben gezeigt, dass die Konzentration 
der einwirkenden Schadstoffbelastungen über die 
Tageszeit schwankt. Zu verkehrsarmen Tageszei-
ten nimmt die einwirkende Schadstoffbelastung sig-
nifikant ab. Der Baustellenbetrieb zu verkehrsar-
men Zeiten, wie z. B. in den Nachtstunden oder am 
Wochenende, ist somit hinsichtlich der Schadstoff-
belastung des Baustellenpersonals zu empfehlen 
(STEINAUER et al., 1998).

Allerdings können nur gewisse Arbeiten während 
der Nachtschicht ohne Qualitätseinbußen durchge-
führt werden. Die Herstellung einer qualitativ hoch-
wertigen Asphaltdeckschicht gemäß dem Regel-
werk sollte nur bei Tageshelligkeit durchgeführt wer-
den (FÜHRLING, 2015). Auch Abriss- und Tiefgrün-
dungsarbeiten, die häufig mit Lärmemissionen ein-
hergehen, dürfen gemäß dem Landesimmissions-
schutzgesetz (LImSchG) zum Gesundheitsschutz 
der Bevölkerung nur eingeschränkt durchgeführt 
werden. Neben dem zusätzlichen Personalaufwand 
bei der Durchführung und der Überwachung der Ar-
beiten während der Nachtstunden wird auch zu-
sätzliches Personal in der Baustoffgewinnung, -ent-
sorgung und -lieferung erforderlich. Es wird der Zu-
gang zu Deponieraum und Recyclinganlagen sowie 
Baustofflieferungen aus Mischanlagen während der 
Nacht und am Wochenende benötigt. Da von Misch-
anlagen Lärmemissionen ausgehen, benötigen die-
se für die Produktion während der Nachtstunden 
besondere Genehmigungen. Ebenso bedarf es zu-
sätzlicher Genehmigungen für die Aufhebung des 
Sonntagsfahrverbots für den Lkw-Verkehr. Diese 
Restriktionen führen dazu, dass die beschleunigen-

Bild 2-1: �Leistungsabweichung vom Tagesdurchschnitt in Ab-
hängigkeit von der Uhrzeit (nach HILDEBRANDT et 
al., 1998)
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de Wirkung eines 24-Stunden-Schichtbetriebes
nicht in vollem Umfang genutzt werden kann. Eine 
Verdopplung der Arbeitszeit in einem 24-Stun-
den-Schichtbetrieb führt somit nicht zwangsläufig 
zu einer Halbierung der Gesamtbauzeit (FÜHR-
LING, 2015).

Ein weiteres Problem stellt u. U. die notwendige Be-
leuchtung für Arbeiten in den Nachtstunden dar, die 
zu negativen Beeinflussungen für den Verkehrsteil-
nehmer führen kann. Ausgehend von dieser Annah-
me wurden verschiedene empirische Untersuchun-
gen zum Verkehrsablauf in beleuchteten Arbeits-
stellen durchgeführt. Betrachtet wurden der Ein-
gangs- und Ausgangsbereich sowie die Mittelstre-
cke. Bei dieser Untersuchung stellte sich heraus, 
dass die ausgeleuchteten Arbeitsstellen keine signi-
fikanten Veränderungen des Fahrverhaltens be-
wirkten. Ebenso zeigte eine mikroskopische und 
makroskopische Untersuchung der ausgeleuchte-
ten Baustellenbereiche, dass die 24-Stunden-Bautä-
tigkeiten keinen signifikanten Einfluss auf die Un-
fallstruktur haben (LÜESSE et al., 2016).

2.1.3 Beschleunigungsvergütungen aus Sicht 
der Bauindustrie und der Straßenbau-
verwaltungen

Im Rahmen von Telefoninterviews wurden Ge-
schäftsführer, Niederlassungsleiter und Bauleiter 
von insgesamt neun großen und mittelständischen 
Bauunternehmen aus ganz Deutschland sowie Mit-
arbeiter von fünf Straßenbauverwaltungen zu ihren 
Erfahrungen und Erwartungen zu Bonus-Malus-Re-
gelungen als Instrument der Bauzeitverkürzung be-
fragt. Hierbei wurde sowohl nach der Häufigkeit von 
Bonus-Malus-Regelungen in Ausschreibungen als 
auch nach konkreten Erfahrungen mit diesen ge-
fragt. Die vollständigen Fragenkataloge hierzu be-
finden sich im Anhang A.

Bauindustrie

Bei der Befragung von Vertretern der Bauindustrie 
stellte sich heraus, dass vorhandene Erfahrungen 
mit Bonus-Malus-Regelungen sehr stark vom Tätig-
keitsumfeld der jeweiligen Unternehmen abhängen. 
So haben Unternehmen mit Straßenbauprojekten  
in verkehrsreichen Bundesländern wie Nordrhein- 
Westfalen, Niedersachsen und Hessen deutlich 
mehr Erfahrungen als Unternehmen mit Tätigkeits-
schwerpunkt in verkehrsärmeren Bundesländern. 
Da in vielen Ländern nie Bonus-Malus-Regelungen 

 in die Ausschreibungen einfließen, haben Unter-
nehmen, die hauptsächlich in diesen Ländern tätig 
sind, keine oder nur sehr wenige Erfahrungen vor-
zuweisen.

Auch in den Bundesländern mit hoher Verkehrs-
nachfrage auf Autobahnen ist der Anteil der Aus-
schreibungen mit Bonus-Malus-Regelungen nach 
Angaben der Bauunternehmen sehr unterschied-
lich. Zum Unmut der meisten Bauunternehmen wer-
den in einem Großteil der Fälle Malus-Zahlungen 
ohne gleichzeitigen Bonus vertraglich vereinbart, 
sodass der Unternehmer zwar das Risiko der ver-
späteten Fertigstellung trägt, aber keine Aussicht 
auf Bonuszahlungen bei verfrühtem Abschluss der 
Baumaßnahmen hat. Gleichzeitig stellte sich in den 
Gesprächen aber auch heraus, dass Malus-Rege-
lungen nur selten wirksam werden und, wenn doch, 
in der Regel nicht die gesamte Vertragsstrafe ge-
zahlt werden muss. Vielmehr werden in den meis-
ten Fällen Mehrleistungen geltend gemacht oder es 
wird nachgewiesen, dass es sich um eine unver-
schuldete oder nur zum Teil verschuldete Bauzeit-
verlängerung handelt.

Werden Bonus-Regelungen vereinbart, fließt in vie-
len Unternehmen der Bonus bereits in die Kalkula-
tion ein, es wird also fest von der Erreichung der 
Bauzeitverkürzung ausgegangen. Je nach Risi-
kobereitschaft des Unternehmens wird der Bonus 
komplett oder nur in Teilen eingerechnet. Weniger 
risikobereite Unternehmer haben somit deutlich ge-
ringere Chancen, einen Auftrag mit Bonus-Rege-
lung zu erhalten.

Hinsichtlich der Höhe von Bonuszahlungen waren 
die meisten Befragten der Ansicht, dass die aktuel-
len Zahlungen ein ausreichender Anreiz sind, um 
die Bauzeit zu verkürzen. Allerdings waren alle Be-
fragten der Meinung, dass die Höhe von Bonus und 
Malus der Gerechtigkeit wegen gleich hoch sein 
sollte und die derzeitige Regel, dass der Bonus  
nur 50 % der Nutzungsausfallkosten betragen darf, 
nicht nachzuvollziehen sei. Die Grenze von 5 % der 
Auftragssumme für die Nutzungsausfallkosten wur-
de in der Regel als sinnvoll, teilweise sogar als zu 
hoch angesehen. Zwei Unternehmen merkten zu-
dem an, dass die Kosten pro Tag aus der derzeiti-
gen Nutzungsausfallkostentabelle, insbesondere 
bei hohen DTV-Werten, aufgrund des zu hohen un-
ternehmerischen Risikos bei möglichen Vertrags-
strafen über 50.000 €/d viel zu groß seien. Als sinn-
volle Zahlungen (Bonus und Malus) pro Tag wurde 
von diesen beiden Unternehmen als realistischer 
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Anhaltswert ungefähr 0,1 % der Auftragssumme 
genannt.

Zur Erreichung von Bauzeitverkürzungen setzen 
die meisten Unternehmen die typischen Maßnah-
men Mehrschichtbetrieb, höherer Personaleinsatz 
und höherer Geräteeinsatz ein. Jedes Unterneh-
men hat dabei eigene Strategien bei der Kalkulation 
(z. B. Kalkulation so, dass die Bauzeit genau einge-
halten werden kann, Samstagsarbeit als Puffer 
etc.). Zusätzlich wurden aber auch ein erhöhter 
Nachunternehmereinsatz und eine sinnvolle Ände-
rung der in der Ausschreibung vorgegebenen Bau-
abschnitte, ohne Nachteile für den Verkehrsteilneh-
mer, genannt. Eine weiterführende Beschreibung 
des möglichen Personal- und Baugeräteeinsatzes 
zum Zweck einer Bauzeitverkürzung ist aufgrund 
der bestehenden großen Maßnahmenvielfalt in der 
Praxis im Rahmen der Expertengespräche nicht ab-
zuleiten gewesen.

Straßenbauverwaltungen

In der Regel werden in den Ausschreibungen für 
Baumaßnahmen Vorgaben gemacht, die eine Ver-
kürzung der Bauzeit hervorrufen sollen. Dies sind 
zum Beispiel die Ausnutzung von Tageshelligkeit 
und der 2-Schicht-Betrieb. Die Entscheidung, ob 
darüber hinaus eine Bonus-Malus-Regelung vorge-
sehen wird, um die Bauzeit weiter zu verkürzen 
bzw. eine mögliche Verlängerung zu verhindern, ist 
hauptsächlich abhängig von der Bedeutung der
Strecke im Netz, auf der die Baumaßnahme durch-
zuführen ist. Der DTV einer Strecke ist dabei das 
Hauptkriterium. Jedoch kommen auch auf Stre-
cken, welche zu bestimmten Zeiten eine besondere 
Bedeutung haben (z. B. durch starken Ferienver-
kehr), Bonus-Malus-Regelungen in Betracht. 

Einige verkehrsärmere Bundesländer planen ihre 
erforderlichen Baumaßnahmen außerhalb der häu-
fig stärker belasteten Ferienzeit. Dort werden Bo-
nus-Malus-Regelungen somit meist nicht erforder-
lich. Dennoch wird auch hier trotz der geringen Er-
fahrung die Möglichkeit, Bonus- und Malus-Zahlun-
gen in Ausschreibungen vorzusehen, als sinnvoll 
erachtet. Allerdings geben einige Länder an, dass 
ein sinkender Personalstand in den Straßenbauver-
waltungen dazu führt, dass der Mehraufwand, den 
Maßnahmen mit Bonus-Malus-Regelungen mit sich 
bringen, nicht geleistet werden kann. Der Mehrauf-
wand wird dabei weniger in der Vor- als in der Nach-
bereitung der Maßnahmen gesehen. Vorab muss 

 

die Entscheidung getroffen werden, ob und in wel-
cher Höhe Bonus- und Malus-Zahlungen vorzuse-
hen sind. Hierbei dient die Nutzungsausfallkosten-
tabelle nicht immer als feste Vorgabe. In manchen 
Fällen wird von den Werten deutlich abgewichen. 
Darüber hinaus werden Werte selbst festgelegt, 
falls die Randbedingungen (z. B. gewählte Ver-
kehrsführung) durch die gegebene Tabelle nicht ab-
gedeckt werden. Die Tatsache, dass für Bonus-Zah-
lungen 50 % der Tabellenwerte und für Malus-Zah-
lungen 100 % anzusetzen sind, wird von den Stra-
ßenbauverwaltungen unterschiedlich beurteilt. Ein 
Argument für die Beibehaltung dieses Unterschieds 
ist, dass der Druck bei Malus-Zahlungen höher blei-
ben sollte als die Aussicht auf Bonus-Zahlungen. 
Demgegenüber steht, dass es fairer wäre, die Bo-
nus-Zahlungen auf ebenfalls 100 % anzuheben, da 
ein deutlich höheres unternehmerisches Risiko im 
Vergleich zu der Aussicht auf geringere Bonus-Zah-
lungen insbesondere kleinere Unternehmen davon 
abhalten könnte, eine solche Maßnahme durchfüh-
ren zu wollen.

Deutlich mehr Aufwand als für die Festlegung der 
zu erbringenden Bonus- und Malus-Zahlungen ist 
von den Straßenbauverwaltungen im Nachgang ei-
ner Maßnahme zu leisten. Die Beurteilung, ob Bo-
nus- oder Malus-Zahlungen wirksam werden, ist 
wegen der häufig auftretenden Nachträge oftmals 
aufwendig und zeitintensiv. Malus-Zahlungen wer-
den dabei nach Aussage der Straßenbauverwaltun-
gen trotz Überschreitung der vereinbarten Bauzeit 
häufig nicht wirksam. Oftmals werden Verlängerun-
gen mit Nachträgen begründet. Auch unvorherge-
sehene Randbedingungen (z. B. extreme Witterung 
oder Probleme im Baugrund wie bei einem Bom-
benfund) sind Risiko des Auftraggebers.

Das bisherige Vorgehen nach HVA B-StB (BMVI, 
2016a) sollte nach Meinung der Straßenbauverwal-
tungen beibehalten werden. Änderungsvorschläge 
ergeben sich lediglich in zwei Punkten. 

Die Ergänzung der Tabellen um bislang fehlende 
Verkehrsführungen (z. B. auf 8-streifigen Autobah-
nen) wird als zwingend erforderlich erachtet. Dabei 
sollte jedoch an der bisherigen Tabellenform festge-
halten werden. Modelle zur Ermittlung der Nut-
zungsausfallkosten, in die weitere Randbedingun-
gen (z. B. Schwerverkehrsanteil auf der Strecke, 
geplanter Zeitraum der Baumaßnahme im Jahr) 
einbezogen werden könnten, werden aufgrund der 
Komplexität nicht gewünscht. Auch wird es als kri-
tisch gesehen, die Anzahl der Tabellen durch die 
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Abdeckung der o. g. Randbedingungen deutlich zu 
erhöhen, da dies sonst den Aufwand der Ermittlung 
der Nutzungsausfallkosten zu stark erhöhen oder 
zu fehleranfällig sein könnte.

Ein Gesprächspartner hat angemerkt, dass die rei-
ne Kombination von DTV und Verkehrsführung
nicht ausreichend sei, um Tagesspitzen abbilden zu 
können. Eine „Verkomplizierung“ des Verfahrens, 
d. h. Modellrechnungen statt der Ermittlung eines 
Tabellenwertes anhand der zwei Eingangsgrößen, 
wird allerdings auch hier nicht gewünscht. Stattdes-
sen wird die Implementierung der Ermittlung von 
Nutzungsausfallkosten in das Verkehrsanalysesys-
tem (siehe Kapitel 2.3) vorgeschlagen.

Ein weiterer Änderungswunsch betrifft die Höhe der 
Nutzungsausfallkosten. Oftmals werden selbst von 
den Straßenbauverwaltungen die erreichbaren täg-
lichen Bonus-Zahlungen als zu gering erachtet, um 
für die Bauunternehmen einen ausreichenden An-
reiz darzustellen, mit geeigneten Maßnahmen die 
Bauzeit zu verkürzen. Die Obergrenze von 5 % der 
Auftragssumme kann dazu führen, dass die Unter-
nehmen die Bauzeit zwar noch weiter verkürzen 
könnten, dies aber nicht tun, da sie aufgrund der 
Obergrenze keine Bonus-Zahlungen mehr erwarten 
können. Insgesamt wird die Festlegung einer tägli-
chen Unter- und Obergrenze vorgeschlagen. Hier-
für wurde der Bereich von 4.000 bis 20.000 €/d ge-
nannt. So wäre sowohl ein ausreichender Anreiz als 
auch ein begrenztes unternehmerisches Risiko ge-
währleistet.

2.2 Nutzenkomponenten bei Wirt- 
schaftlichkeitsbetrachtungen

EWS

Wirtschaftlichkeitsbetrachtungen werden zum Ver-
gleich von Varianten, zur Prüfung der Bauwürdigkeit 
und Dringlichkeit einer Maßnahme sowie zur Ver-
meidung von Realisierungen unwirtschaftlicher
Maßnahmen durchgeführt. Als Grundlage für die 
einheitliche Bewertung von Straßenbauinvestitio-
nen innerhalb und außerhalb bebauter Gebiete 
können die Empfehlungen für Wirtschaftlichkeitsun-
tersuchungen an Straßen (EWS, FGSV, 1997) an-
gewendet werden. Ziel der EWS ist es, objektive 
und nachvollziehbare Entscheidungen zu ermögli-
chen, indem die Veränderung verschiedener Nut-
zenkomponenten durch die zu überprüfende Maß-
nahme betrachtet und den Kosten der Maßnahme 

 

 

gegenübergestellt wird. Dabei werden folgende 
Nutzenkomponenten einbezogen:

• Betriebskosten,

• Fahrtzeiten,

• Unfallgeschehen,

• Lärmbelastung,

• Schadstoffbelastung,

• Klimabelastung,

• Trennwirkung gegenüber Fußgänger-Überque-
rung und

• Flächenverfügbarkeit für Fußgänger und Rad-
fahrer.

Für die Berechnung der einzelnen Nutzengrößen 
werden in den EWS Schätzverfahren angegeben, 
die nach Straßentypen und weiteren Randbedin-
gungen unterteilte Datengrundlagen enthalten und 
sowohl positive Nutzen (Gewinne) als auch negati-
ve Nutzen (Verluste) ergeben können. Die Nutzen 
werden anhand von Kostensätzen monetarisiert. 
Bei der endgültigen Betrachtung des Nutzen/Kos-
ten-Verhältnisses (NKV) wird somit aus allen einzel-
nen Komponenten ein Wert ermittelt, der quantifi-
zierbare Auswirkungen enthält und Voraussetzung 
für den Vergleich der jeweiligen Maßnahmen ist.

RWS

Die Richtlinien für Wirtschaftlichkeitsuntersuchun-
gen an Straßen (RWS, BMVI, 2016b), welche in der 
Entwurfsfassung vorliegen, enthalten als Weiterent-
wicklung der EWS (FGSV, 1997) veränderte und 
detailliertere Verfahren zur Bewertung von geplan-
ten Straßenbaumaßnahmen. Dabei werden anhand 
von Nutzen-Kosten-Analysen die zu bewertenden 
Maßnahmenvarianten (Planfall) dem Zustand bei 
nicht durchgeführter Baumaßnahme (Vergleichs-
fall) gegenübergestellt. Die einzelnen, bereits in 
den EWS betrachteten Nutzenkomponenten wer-
den eingeteilt in Auswirkungen auf den Verkehrsab-
lauf (Fahrtzeiten und Betriebskosten), auf die Ver-
kehrssicherheit (Unfallgeschehen), auf die Umwelt 
(Lärm-, Schadstoff-, und Klimabelastung) und auf 
die Qualität des Fußgängerverkehrs (Trennwirkung 
und Flächenverfügbarkeit). Zusätzlich werden Aus-
wirkungen auf die Betriebskosten zur Erhaltung der 
Verkehrsanlage und zur Lenkung des Verkehrs be-
trachtet. Je nach geplanter Maßnahme ist individu-
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ell festzulegen, ob weitere Nutzenkomponenten mit 
einbezogen werden sollen. Die Berechnung erfolgt 
mit standardisierten Verfahren, die auf gegenwärti-
gen Erkenntnissen beruhen. Zur Anwendung der 
Berechnung nach den RWS werden ausreichende 
Datengrundlagen sowie Verkehrsprognosen so-
wohl für den Planfall als auch für den Vergleichsfall 
benötigt. Die Ergebnisse einzelner Nutzenkompo-
nenten aus den standardisierten Verfahren können 
– falls vorhanden – durch die Angabe genauerer 
Werte ersetzt werden.

BVWP

Der vom Bundesministerium für Verkehr und digita-
le Infrastruktur aufgestellte Bundesverkehrswege-
plan (BVWP) 2030 umfasst alle zukünftig geplanten 
Investitionen des Bundes in die Verkehrsinfrastruk-
tur (BMVI, 2016c). Dabei werden sowohl Maßnah-
men zum Neu- und Ausbau von Strecken als auch 
Investitionen zur Instandhaltung und Sanierung be-
rücksichtigt. Die einzelnen Projekte werden mit ei-
ner Nutzen-Kosten-Analyse, einem Maß für die Be-
deutung innerhalb der Raumordnung und der Um-
weltverträglichkeit sowie einer städtebaulichen Be-
urteilung in Dringlichkeitskategorien eingestuft. Ne-
ben volkswirtschaftlichen Kosten werden dabei
auch umweltbezogene Bewertungen einbezogen. 
Innerhalb der Nutzen-Kosten-Analyse wird über-
prüft, inwiefern die Investitionen einen volkswirt-
schaftlichen Nutzen haben und sich rentieren. Im 
neuen BVWP wurde das Bewertungsverfahren wei-
terentwickelt und die Zuverlässigkeit des Verkehr-
sablaufs als zusätzliche Nutzenkomponente in die 
Berechnung einbezogen. Damit wird berücksichtigt, 
dass neben der Fahrtzeit und daraus folgenden 
Zeitgewinnen bzw. Zeitverlusten als Größe für die 
Bewertung von Verkehrswegen auch die Zuverläs-
sigkeit als Maß für die Planbarkeit von Fahrten rele-
vant ist. Als maßgebende Zuverlässigkeitskenngrö-
ße wurde dabei die Standardabweichung der Fahrt-
zeit festgelegt.

2.3 Bewertung von Arbeitsstellen 

Der vom BMVBS eingeführte Leitfaden zum Ar-
beitsstellenmanagement auf Bundesautobahnen
ersetzte als Grundlage der Baubetriebsplanung die 
Richtlinien zur Baubetriebsplanung auf Bundesau-
tobahnen (RBAP, BMV, 1996) und wurde mit dem 
ARS 04/2011 (BMVBS, 2011b) eingeführt. Die darin 
geforderte Bewertung der verkehrlichen Auswirkun-

 

 

gen von Arbeitsstellen soll künftig mit Hilfe eines 
bundesweit einheitlichen Verfahrens EDV-gestützt 
umgesetzt werden.

Im Rahmen des FE 01.0174/2011/HRB „Verfahren 
für die Bewertung des Verkehrsablaufs auf Auto-
bahnen als Ganzjahresanalyse für unterschiedliche 
Randbedingungen“ (GEISTEFELDT und HOH-
MANN, 2014) wurde eine Methodik für ein solches 
Verkehrsanalysesystem (VAS) entwickelt, welches 
die Einschätzung unterschiedlicher baulicher und 
betrieblicher Szenarien ermöglichen soll.

Die nachfolgende Beschreibung der Arbeitsstel- 
lenbewertung nach dem Modell des VAS geht  
von einer Implementierung der im Rahmen von  
FE 01.0174/2011/HRB und FE 01.0176/2011/HRB 
vorgeschlagenen Verfahren für das VAS aus. Da 
die Entwicklung des VAS zum Zeitpunkt dieses  
Berichtes noch nicht abgeschlossen war, konnte 
die Frage, ob die Arbeitsstellenbewertung des VAS 
zukünftig nach dem hier beschriebenen Verfahren 
erfolgen wird, noch nicht abschließend geklärt wer-
den. 

Die Gesamtbewertung einer Arbeitsstelle setzt sich 
nach dem für das VAS vorgeschlagenen Verfahren 
aus einer volkswirtschaftlichen und einer regelba-
sierten Bewertung zusammen.

Für die Bewertung der verkehrlichen Auswirkungen 
von Arbeitsstellen wurde aufbauend auf einer ver-
gleichenden Analyse unterschiedlicher Modellan-
sätze ein geeignetes Verkehrsflussmodell ausge-
wählt und kalibriert. Der Ansatz für die Quantifizie-
rung der verkehrlichen Auswirkungen von Engpäs-
sen ist die intervallgenaue Modellierung von Kapa-
zitätsüberschreitungen über einen längeren Zeit-
raum. Das zugrunde liegende Prinzip der Ganzjah-
resanalyse ermöglicht eine deutlich präzisere Nach-
bildung des Verkehrsablaufs über einen beliebig 
langen Zeitraum anstelle einer Bewertung in einer 
einzelnen Bemessungsstunde. Die dabei angesetz-
ten Kapazitätswerte für Arbeitsstellen wurden im FE 
01.0176/2011/HRB „Verkehrsablauf und Verkehrs-
sicherheit an Arbeitsstellen auf Autobahnen unter 
unterschiedlichen Randbedingungen“ (GEISTE-
FELDT et al., 2016) erarbeitet und basieren auf der 
Auswertung von 40 Arbeitsstellen längerer Dauer 
aus den Jahren 2001 bis 2013. Die Berechnung 
überlastungsbedingter Fahrtzeitverluste erfolgt im 
VAS anhand eines deterministischen Warteschlan-
genmodells mit deterministischen Eingangsgrößen 
in Stunden-Intervallen.
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Neben dem Kriterium der arbeitsstellenbedingten 
Fahrtzeitverluste wird bei der volkswirtschaftlichen 
Bewertung im VAS auch die Verkehrssicherheit an-
hand von Unfallkostenraten beurteilt. Darüber hin-
aus ist die Ermittlung der Kosten aus Schadstoffbe-
lastung und Kraftstoffverbrauch möglich.

Für die regelbasierte Bewertung werden im VAS die 
im Leitfaden zum Arbeitsstellenmanagement auf 
Bundesautobahnen angegebenen Vorgaben zur Ar-
beitsstellengestaltung hinsichtlich der Verkehrsfüh-
rung, Querschnittsgestaltung, Maßnahmen der Ver-
kehrsregelung etc. automatisiert geprüft (GEISTE-
FELDT et al., 2014).

Die Teilergebnisse der Bewertung werden zusam-
mengefasst und mit Hilfe eines dreistufigen Ampel-
systems dargestellt. Mit dem VAS kann somit auf 
Bundes- und Länderebene beurteilt werden, ob 
eine geplante Arbeitsstelle den Vorgaben entspricht 
und ob die verkehrlichen Auswirkungen unter den 
gegebenen Randbedingungen akzeptabel sind. Da-
rüber hinaus können vom Anwender Variantenver-
gleiche einzelner Arbeitsstellen durchgeführt und 
Projekte zeitlich optimiert werden.

Das VAS wird vorrangig als Bewertungsverfahren 
für die Baubetriebsplanung entwickelt. Darüber hin-
aus kann das Modell für die Berechnung der ver-
kehrlichen Bewertung auch für die Analyse wissen-
schaftlicher und verkehrsplanerischer Fragestellun-
gen eingesetzt werden. Anders als beim Anwen-
dungsfall der Baubetriebsplanung, bei dem für die 
Berechnung der Fahrtzeitverluste ein deterministi-
sches Warteschlangenmodell mit deterministischen 
Eingangsgrößen in Stunden-Intervallen verwendet 
wird, ist für den wissenschaftlichen Anwendungsfall 
eine kürzere Intervalldauer von 5 Minuten vorgese-
hen, womit auch die Berücksichtigung stochasti-
scher Einflüsse auf den Verkehrsablauf ermöglicht 
wird.

3 Verfahren für die Bewertung 
von Arbeitsstellen

3.1 Konzept

Die durch eine Arbeitsstelle hervorgerufenen Nut-
zungsausfallkosten sind abhängig von den verkehr-
lichen Randbedingungen sowie den berücksichtig-
ten Bewertungsgrößen. Als maßgebende Randbe-
dingungen sind alle Einflussfaktoren zu verstehen, 

die sich auf die Verkehrsnachfrage und die Kapazi-
tät auswirken.

Hinsichtlich der Parameter der Verkehrsnachfrage 
ist nicht nur die absolute Höhe, ausgedrückt durch 
die durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke (DTV), 
sondern auch die zeitliche Verteilung der Verkehrs-
nachfrage über den Tag und das Jahr zu berück-
sichtigen. Daher wurden unterschiedliche Kombina-
tionen typisierter Ganglinien nach dem Entwurf der 
RWS (BMVI, 2016b) untersucht.

Eine Festlegung und Clusterung der für die Kapazi-
tät von Arbeitsstellen relevanten Einflussgrößen er-
folgte auf der Grundlage des im FE 01.0176/2011/
HRB (GEISTEFELDT et al., 2016) entwickelten Ka-
pazitätsmodells. Betrachtet wurden dabei alle gän-
gigen Verkehrsführungen auf zwei-, drei- und vier-
streifigen Richtungsfahrbahnen. Auch weitere, die 
Kapazität der Arbeitsstelle beeinflussende Randbe-
dingungen (z. B. die Lage der Strecke innerhalb 
oder außerhalb von Ballungsräumen und der 
Schwerverkehrsanteil) wurden mit einbezogen.

Die Festlegung der maßgebenden Bewertungsgrö-
ßen, mit denen die verkehrlichen Auswirkungen ei-
ner Arbeitsstelle beschrieben werden können, er-
folgte auf der Grundlage der gängigen Verfahren für 
Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen. Folgende Be-
wertungsgrößen wurden berücksichtigt:

• Kosten aus Fahrtzeiten im fließenden Verkehr:

– nach den RWS,

• Kosten aus überlastungsbedingten Fahrtzeit-
verlusten:

– analog zum Verfahren des VAS,

• Kosten aus (Un-)Zuverlässigkeit des Verkehrs-
ablaufs: 

– anhand der BVWP-Methodik,

• Kosten aus Unfällen:

– analog zum Verfahren des VAS,

• Kosten aus Kraftstoffverbrauch:

– analog zum Verfahren des VAS,

– nach den RWS, 

• Kosten aus Schadstoffbelastung:

– analog zum Verfahren des VAS,

– nach den RWS.
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Die Kosten aus einer Veränderung der Fahrtzeiten 
im fließenden Verkehr sind im Hinblick auf die Be-
rücksichtigung des Einflusses der Geschwindig-
keitsbeschränkung im Baustellenbereich relevant. 
Die Berechnung der Kosten aus Fahrtzeiten im flie-
ßenden Verkehr erfolgte mit dem im Entwurf der 
RWS (BMVI, 2016b) enthaltenen Verfahren zur Er-
mittlung der Fahrtgeschwindigkeit auf der freien 
Strecke. Für die Nachbildung der Fahrtgeschwin-
digkeiten in Arbeitsstellen wurden die im FE
01.0176/2011/HRB (GEISTEFELDT et al., 2016) 
entwickelten q-v-Diagramme zugrunde gelegt. 

Die Ermittlung der Bewertungsgrößen Fahrtzeitver-
luste, Kraftstoffverbrauch und Schadstoffbelastung 
erfolgte mit dem für das VAS konzipierten Berech-
nungsmodell (GEISTEFELDT und HOHMANN, 
2014). Für die Berechnung der Fahrtzeitverluste 
kam jedoch nicht die für die Baubetriebsplanung 
vorgesehene Berechnung mit deterministischen
Eingangsgrößen in Stunden-Intervallen zum Ein-
satz, sondern die im VAS für wissenschaftliche An-
wendungen vorgesehene detailliertere Berechnung 
mit stochastischen Eingangsgrößen in 5-Minu-
ten-Intervallen.

Die Ermittlung von Unfallkosten erfolgte in Anleh-
nung an das im FE 01.0176/2011/HRB (GEISTE-
FELDT et al., 2016) entwickelte Verfahren, welches 
auf aktualisierten Unfallkostenraten für Arbeitsstel-
len basiert.

Die Bewertungsgröße Zuverlässigkeit des Verkehr-
sablaufs wird bislang nicht in den Richtlinien be-
rücksichtigt, wurde jedoch für den BVWP 2030 erst-
mals als Nutzenkomponente einbezogen. Als maß-
gebende Kenngröße wurde dabei die Stan-
dardabweichung der routenbezogenen Fahrtzeit-
verluste verwendet (Significance et al., 2012). Das 
im BVWP verwendete Modell zur Ermittlung der 
Standardabweichung der Fahrtzeitverluste für un-
terschiedliche Randbedingungen wurde von GEIS-
TEFELDT et al. (2014) entwickelt.

Für die Festlegung, welche Größen in die Bewer-
tung der verkehrlichen Auswirkungen und somit in 
die Quantifizierung von Nutzungsausfallkosten ein-
fließen sollen, wurden die absoluten Werte und re-
lativen Anteile der Komponenten an der Summe der 
volkswirtschaftlichen Kosten analysiert. Nachfol-
gend werden in Kapitel 3.2 die maßgebenden Rand-
bedingungen für die Ermittlung der einzelnen Kos-
tenkomponenten erläutert.

 

 

3.2 Maßgebende Randbedingungen

3.2.1 Verkehrsnachfrage

Die verkehrlichen Auswirkungen, auf deren Grund-
lage aktualisierte Nutzungsausfallkosten ermittelt 
werden, sollen für möglichst viele Arbeitsstellen in 
Deutschland aussagekräftig sein. Daher wurden 
verschiedene Ausprägungen der relevanten Para-
meter der Verkehrsnachfrage und der Kapazität un-
tersucht, welche ein breites Spektrum der in der Re-
alität vorkommenden Maßnahmen abdecken.

Die Parameter der Verkehrsnachfrage sind

• die Höhe, charakterisiert durch den DTV-Wert,

• die zeitliche Verteilung, beschrieben durch typi-
sierte Ganglinien, und

• der mittlere Schwerverkehrsanteil (SV-Anteil).

Die absolute Höhe der täglichen Verkehrsbelastung 
stellt die wichtigste Einflussgröße auf die verkehrli-
chen Auswirkungen einer Arbeitsstelle dar. Im Er-
gebnis sollen alle Bewertungsgrößen daher abhän-
gig vom DTV bestimmt werden können. Dafür wur-
de der richtungsbezogene DTV (DTVR) im Bereich 
von 10.000 bis 100.000 Kfz/d in Schritten von 2.500 
Kfz/d variiert.

Die Verteilung der Verkehrsnachfrage ist abhängig 
von der Lage und der Funktion der Strecke, woraus 
sich die Verkehrszusammensetzung in Leichtver-
kehr (LV) und Schwerverkehr (SV) sowie die Gang-
linie ergeben. Um repräsentative Ergebnisse ermit-
teln zu können, wurden keine realen Ganglinien 
verwendet, sondern typische Ganglinienkombinati-
onen der RWS (BMVI, 2016b). Verwendet werden 
typisierte Tagesganglinien für die Tage(sgruppen) 
Montag, Dienstag bis Donnerstag, Freitag, Sams-
tag und Sonntag, die in relativen Anteilskurven den 
Verlauf der Verkehrsstärke über den Tag angeben. 
Darüber hinaus liefern die RWS typisierte Jahres-
ganglinien, die für jeden Tag den Anteil des Ta-
gesverkehrs an der Gesamtverkehrsstärke eines 
Jahres festlegen. Die Ganglinien sind jeweils für 
den Leichtverkehr (Fahrzeuge mit zul. Gesamtge-
wicht ≤ 3,5 t) und den Schwerverkehr (Fahrzeuge 
mit zul. Gesamtgewicht > 3,5 t) definiert. Für die Ta-
gesganglinien des Schwerverkehrs und des Leicht-
verkehrs an Samstagen und Sonntagen existiert je-
weils nur ein Ganglinientyp. Tabelle 3-1 zeigt die 
Ganglinientypen nach den RWS.
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Typ Bezug Beschreibung

Ja
hr

es
ga

ng
- 

lin
ie

nt
yp

1

2

3

4

LV, SV

LV

SV

LV

Weitestgehend ausgeglichen, 
Rückgänge in Ferien- und Feier-
tagswochen

Spitzen in Ferien- und Feiertags-
wochen

Extreme Maxima in einzelnen  
Wochen

Ausgeprägte Spitzen in der Ferien-
zeit, lokale Maxima in den Feier-
tagswochen

ng 1 LV, Mo-Fr Morgenspitze

ag
-

es
ga

lin
ie

nt
yp

2 LV, Mo-Fr Nachmittagsspitze

T 3 LV, Mo-Fr Zwei Spitzen

Ganglinienkombination Häufigkeit

1/1/3/3/3 29 %

2/1/3/3/3 26 %

1/1/1/1/1 8 %

1/1/1/3/3 6 %

1/1/2/2/3 6 %

1/1/1/3/1 5 %

2/1/2/2/3 5 %

weitere Kombinationen 16 %

Definition der Ganglinienkombination:
1. Stelle: Jahresganglinientyp LV
2. Stelle: Jahresganglinientyp SV
3. Stelle: Tagesganglinientyp LV Montag
4. Stelle: Tagesganglinientyp LV Dienstag bis Donnerstag
5. Stelle: Tagesganglinientyp LV Freitag

Die Analyse der Häufigkeitsverteilung unterschiedli-
cher Ganglinienkombinationen (GLK) erfolgte an-
hand der Ergebnisse der Jahresauswertung 2005, 
2010 und 2015 der Dauerzählstellen auf Bundesau-
tobahnen der Bundesanstalt für Straßenwesen, bei 
der allen Dauerzählstellen Ganglinientypen auf Ba-
sis einer vorläufigen RWS-Typisierung zugewiesen 
wurden (vgl. Tabelle 3-2). Die Betrachtung der sie-
ben häufigsten Ganglinienkombinationen zeigt, 
dass sich diese im Wesentlichen hinsichtlich der 
Jahresganglinie und der Tagesganglinien des 
Leichtverkehrs unterscheiden. Am häufigsten treten 
mit 58 % bzw. 37 % die Jahresganglinien des 

Leichtverkehrs vom Typ 1 und 2 auf. Die Tagesgan-
glinien des Leichtverkehrs unterscheiden sich im 
Wesentlichen dadurch, ob an Werktagen zwei Ver-
kehrsspitzen oder nur eine ausgeprägte Spitze am 
Morgen oder Nachmittag vorliegt.

Mehr als die Hälfte der in Tabelle 3-2 betrachteten 
Strecken kann durch die zwei häufigsten Ganglini-
enkombinationen beschrieben werden. Diese bei-
den Kombinationen wurden daher für die weiteren 
Analysen ausgewählt. Die häufigste Kombination 
1/1/3/3/3 zeichnet sich durch einen weitestgehend 
ausgeglichenen Verlauf über das Jahr und die 
zweithäufigste Kombination 2/1/3/3/3 durch deutli-
che Spitzen in Ferien- und Feiertagswochen aus. 
Bild 3-1 zeigt die resultierenden Jahresganglinien 
im Vergleich.

Für den mittleren SV-Anteil, der sich aufgrund der 
unterschiedlichen Verkehrsstärkeganglinien des 
Leicht- und Schwerverkehrs auf die zeitliche Vertei-
lung der Verkehrsnachfrage und damit insbesonde-
re auch auf die Höhe der Verkehrsnachfrage in den 
Spitzenstunden auswirkt, wurden Werte von 10 und 
20 % analysiert.

Generierung von 5-Minuten-Werten

Analog zum wissenschaftlichen Anwendungsbe-
reich des VAS (vgl. Kapitel 2.3) wurden aus den 
Stundenwerten der Verkehrsnachfrage 5-Minu-
ten-Werte generiert. Die Berücksichtigung trendbe-
dingter Veränderungen der Verkehrsnachfrage in-
nerhalb der Stunden-Intervalle erfolgte mithilfe des 
Verfahrens nach ZURLINDEN (2003). Kurzfristige 
Schwankungen wurden anhand eines normalver-
teilten Faktors mit Mittelwert 1 und verkehrsabhän-
giger Standardabweichung berücksichtigt (BRILON 
und GEISTEFELDT, 2007).

Tab. 3-1: �Ganglinientypen nach den RWS (BMVI, 2016b)



Tab. 3-2: �Häufigkeit von Ganglinienkombinationen: Ergebnisse 
der Auswertung der Dauerzählstellendaten der BASt 
aus den Jahren 2005, 2010 und 2015
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3.2.2 Kapazität

Nutzungsausfallkosten ergeben sich aus der Diffe-
renz der maßgebenden Bewertungsgrößen im Zu-
stand mit und ohne Arbeitsstelle. Daher erfolgten 
die Berechnungen sowohl mit der Kapazität der frei-
en Strecke als auch mit der Kapazität im Bereich 
von Arbeitsstellen.

Kapazität der freien Strecke

Für die Ermittlung der Kapazitäten auf der freien 
Strecke wurden die Bemessungswerte des HBS 
(FGSV, 2015) verwendet. Diese sind abhängig von 
der Fahrstreifenanzahl, der Längsneigung, der Ge-
schwindigkeitsregelung, dem SV-Anteil und der 
Lage der Strecke (innerhalb oder außerhalb von 
Ballungsräumen). Der für die Ermittlung der Kapazi-
tät maßgebende SV-Anteil in den einzelnen Stun-
den ergibt sich aus dem mittleren SV-Anteil und der 
zeitlichen Verteilung des Leicht- und Schwerver-
kehrs über den Betrachtungszeitraum.

Kapazität im Bereich von Arbeitsstellen

Die Bestimmung der Kapazität von Arbeitsstellen 
erfolgte auf der Grundlage des im FE 01.0176/2011/
HRB (GEISTEFELDT et al., 2016) entwickelten Ka-
pazitätsmodells, welches für die Verwendung im 
VAS konzipiert wurde. Als maßgebende Einfluss-
größen auf die Kapazität von Arbeitsstellen längerer 
Dauer werden dabei die Strecken- und Verkehrspa-
rameter 

• Lage innerhalb oder außerhalb von Ballungsräu-
men,

• SV-Anteil und 

• Längsneigung 

sowie die Arbeitsstellenparameter 

• Fahrstreifenbreite und 

• Vorhandensein einer Fahrbahnteilung

berücksichtigt. Für die ebenfalls untersuchten Ar-
beitsstellenparameter

Bild 3-1: �Vergleich der GLK 1/1/3/3/3 (oben) und 2/1/3/3/3 (unten) bei einem DTVR von 40.000 Kfz/d und 10 % SV-Anteil
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• Fahrstreifenreduktion und

• Überleitung auf die Gegenfahrbahn

konnte hingegen kein über die reduzierte Grundka-
pazität von Behelfsfahrstreifen in Arbeitsstellen hin-
ausgehender Einfluss auf die Kapazität festgestellt 
werden.

Das Kapazitätsmodell und die ermittelten Abminde-
rungsfaktoren sind im Folgenden dargestellt. Die 
Berechnung der Arbeitsstellenkapazitäten erfolgt
dabei fahrtrichtungsgetrennt.

 

	 (3-1)

mit

C Kapazität für die betrachtete Fahrtrichtung  
[Kfz/h]

G Grundkapazität für einen Fahrstreifen  
= 2.000 Pkw-E/h

SV SV-Anteil der Richtungsfahrbahn [%]

faB Faktor für den Einfluss der Lage im Bundes- 
autobahnnetz [-]

 

fs Faktor für den Einfluss der Längsneigung s [-]

 

fFT Faktor für den Einfluss einer Fahrbahnteilung 
(FT) [-]

 

n Anzahl der Behelfsfahrstreifen [-]

fb,i Faktor für den Einfluss der Breite des Fahr-
streifens i [-]

 

Die Fahrstreifenbreite ist dabei der einzige Faktor, 
der für jeden Behelfsfahrstreifen (Index i) einzeln 
ermittelt wird. Die anderen Faktoren gelten für alle 
Fahrstreifen der betrachteten Fahrtrichtung.

Die Berücksichtigung unterschiedlicher Einflusspa-
rameter auf die Kapazität einer Arbeitsstelle führt zu 
zahlreichen Kombinationsmöglichkeiten. Für RSA- 
konforme Arbeitsstellen mit ein-, zwei-, drei- und 
vierstreifigen Verkehrsführungen, SV-Anteilen von 
0, 10, 20 und 30 % sowie drei verschiedenen Stei-
gungsklassen (s ≤ 2 %, 2 % < s ≤ 4 % und s > 4 %) 
ergeben sich 720 unterschiedliche Kapazitätswerte 
von 1.169 bis 8.000 Kfz/h. Analysiert wurden alle 
RSA-konformen Arbeitsstellen mit ein-, zwei-, drei- 
und vierstreifigen Verkehrsführungen. Dabei wur-
den zur Ermittlung der Arbeitsstellenkapazitäten für 
jede Verkehrsführung typische Kombinationen der 
Behelfsfahrstreifenbreiten ausgewählt, die in Tabel-
le 3-3 enthalten sind. Die dort angegebenen Kapa-
zitäten beziehen sich auf Strecken außerhalb von 
Ballungsräumen mit einem SV-Anteil von 10 %.

Alle Fahrstreifenbreitenkombinationen sind so ge-
wählt, dass der Regelquerschnitt für die Entwurfs-
klasse EKA 1 nach den RAA (FGSV, 2008) den Ar-
beitsstellenquerschnitt aufnehmen kann. Eine Aus-
nahme bildet die Verkehrsführung 6+0 auf dreistrei-
figen Richtungsfahrbahnen. Diese kann grundsätz-
lich nur in der zweiten Stufe eines achtstreifigen 
Ausbaus oder nach provisorischer Verbreiterung 
des Querschnitts angewendet werden. Die meisten 
gewählten Fahrstreifenbreitenkombinationen kön-
nen zudem auch auf Regelquerschnitten der Ent-
wurfsklasse EKA 3 der RAA und alten Regelquer-
schnitten nach den RAS-Q (1996) untergebracht 
werden. Ausnahmen bilden die Verkehrsführungen 
4+0 bei vierstreifigen Autobahnen, 5+1 und 5+0 bei 
sechsstreifigen Autobahnen sowie 6+2, 6+1 und 
6+0 bei achtstreifigen Autobahnen.

Die auf den mittleren SV-Anteil bezogenen Kapazi-
tätswerte C werden in den nachfolgenden Analysen 
zur Charakterisierung der zugrunde liegenden ka-
pazitätsbeeinflussenden Randbedingungen ver-
wendet. Für Arbeitsstellen liegen diese Werte in ei-
ner Bandbreite zwischen C = 1.583 Kfz/h (1-streifi-
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ge Richtungsverkehrsführung, außerhalb von Bal-
lungsräumen, 20 % SV-Anteil) und C = 7.272 Kfz/h 
(4-streifige Richtungsverkehrsführung, innerhalb 
von Ballungsräumen, keine Fahrbahnteilung, 10 % 
SV-Anteil).

Generierung von 5-Minuten-Werten

Aus den stündlichen Kapazitätswerten für die freie 
Strecke und für Arbeitsstellen wurden – ebenfalls 
analog zum wissenschaftlichen Anwendungsbe-
reich des VAS – unter Verwendung einer Weibull- 
Verteilung 5-Minuten-Werte der Kapazität generiert. 
Der Formparameter der Weibull-Kapazitätsvertei-
lung für Strecken ohne Arbeitsstelle wurde dabei 
mit α = 16 und der Maßstabsparameter in Abhän-
gigkeit vom Bemessungswert der Kapazität C60min 
in Stunden-Intervallen mit β = 1,25 • C60min ange-
setzt. Weitergehende Analysen auf der Grundlage 
der empirischen Ergebnisse von GEISTEFELDT et 
al. (2016) haben ergeben, dass die Parameter der 
Weibull-Kapazitätsverteilung für Arbeitsstellen mit  
α = 17 und β = 1,22 • C60min geringfügig davon ab-
weichen.

VF

Fahrtrichtung 1 Fahrtrichtung 2

b1  
[m]

b2  
[m]

b3  
[m]

b4 
[m]

C  
[Kfz/h]

b1  
[m]

b2  
[m]

b3  
[m]

b4 
[m]

C  
[Kfz/h]

2+0 3,25 - - - 1.727 3,25 - - - 1.727

1+1 3,25 - - - 1.727 3,25 - - - 1.727

3+0 3,25 2,75 - - 3.454 3,25 - - - 1.727

e 
 

ba
hn

2+1 3,25 2,60 - - 3.368 3,25 - - - 1.727

ei
fig 2n+1 unbeeinflusst 3,25 - - - 1.727

vi
er

st
r

A
ut

o

4+0*1) 3,00 2,50 - - 3.109 3,00 2,50 - - 3.109

4+0 3,25 2,60 - - 3.368 3,25 2,60 - - 3.368

3+1 3,25 2,75 - - 3.454 3,25 3,25 - - 3.109

2+2 3,25 2,60 - - 3.368 3,25 2,60 - - 3.368

2n+2 unbeeinflusst 3,25 2,60 - - 3.368

4+0 3,25 2,75 - - 3.454 3,25 2,75 - - 3.454

 

2+2 3,25 2,75 - - 3.454 3,25 2,75 - - 3.454ge
 

tre
ifi

ba
hn 5+0 3,25 2,60 2,50 - 4.922 3,25 2,60 - - 3.368

se
ch

ss
A

ut
o

4+1 3,25 2,75 2,75 - 4.922 3,25 2,75 - - 3.454

3+2 3,25 2,60 2,60 - 5.009 3,25 2,75 - - 3.454

3n+2 unbeeinflusst 3,25 2,75 - - 3.454
1)  Sofern ausnahmsweise die Regelwerte der Mindest-Behelfsfahrstreifenbreiten der RSA nicht eingehalten werden
2)  Bei provisorischer Verbreiterung der Fahrbahn oder als zweite Stufe eines achtstreifigen Ausbaus

3.3 Maßgebende Bewertungsgrößen

3.3.1 Kosten aus Fahrtzeiten im fließenden 
Verkehr

Fahrtzeiten setzen sich aus den Fahrtzeiten im flie-
ßenden Verkehr und den überlastungsbedingten 
Fahrtzeitverlusten zusammen. Veränderungen der 
Fahrtzeiten im fließenden Verkehr ergeben sich aus 
dem Einfluss der Geschwindigkeitsbeschränkung 
im Arbeitsstellenbereich. Die Berechnung der Fahrt-
zeiten erfolgt in Abhängigkeit von der zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit im Zustand mit und ohne 
Arbeitsstelle, der Länge der Arbeitsstelle sowie  
der Verkehrsstärke und dem SV-Anteil in Stunden- 
Intervallen.

Für die Berechnung der Fahrtgeschwindigkeiten im 
Zustand ohne Arbeitsstelle wird das Verfahren der 
RWS verwendet. Dabei ergibt sich die mittlere 
Fahrtgeschwindigkeit des Leichtverkehrs für Aus-
lastungsgrade ≤ 1 in Abhängigkeit von der Ver-
kehrsstärke anhand der q-v-Beziehungen des HBS 
(FGSV, 2015) für den jeweiligen Streckentyp. Die 
Fahrtgeschwindigkeit wird dabei auf die zulässige 

Tab. 3-3: �Angenommene Fahrstreifenbreiten und daraus abgeleitete Kapazitäten (für Strecken außerhalb von Ballungsräumen mit 
10 % SV-Anteil) für alle betrachteten Verkehrsführungen in den Nutzungsausfallkostentabellen



26

Höchstgeschwindigkeit oder – bei Autobahnen ohne 
Geschwindigkeitsbeschränkung – auf die Richtge-
schwindigkeit von 130 km/h begrenzt. Für Auslas-
tungsgrade > 1 wird die Fahrtgeschwindigkeit bei 
Erreichen der Kapazität angesetzt, die je nach Stre-
ckentyp zwischen 70 und 95 km/h liegt.

Zur Ermittlung der Fahrtgeschwindigkeiten inner-
halb der Arbeitsstelle werden die im Rahmen des 
FE 01.0176/2011/HRB ermittelten q-v-Beziehun- 
gen für Arbeitsstellenverkehrsführungen (GEISTE-
FELDT et al., 2016) verwendet. In die Berechnung 
fließt zusätzlich zu den Modellparametern die Ka-
pazität der Arbeitsstelle (vgl. Kapitel 3.2.2) ein. Die 
Differenz der Fahrtzeiten im Zustand mit und ohne 
Arbeitsstelle wird für eine Arbeitsstellenlänge von 3 
km berechnet. Die Länge von 3 km wurde als reprä-
sentativer Wert gewählt, da sie in etwa dem Mittel-
wert der Arbeitsstellenlängen aus den Baubetriebs-
meldungen des BMVI der Jahre 2003-2012 ent-
spricht (vgl. GEISTEFELDT et al., 2016).

Aufgrund der allgemeinen Geschwindigkeitsbe-
schränkung für Lkw auf 80 km/h ergeben sich im 
fließenden Verkehr Fahrtzeitdifferenzen für den
Schwerverkehr lediglich in Intervallen, in denen die 

 

Fahrtgeschwindigkeiten gemäß der q-v-Beziehung 
Werte < 80 km/h erreichen, oder für Arbeitsstellen-
verkehrsführungen mit besonders schmalen Be-
helfsfahrstreifen, bei denen eine Geschwindigkeits-
beschränkung auf 60 km/h angenommen wird.

Zur Monetarisierung der Fahrtzeitdifferenzen wer-
den die Kostensätze des Entwurfs der RWS (BMVI, 
2016b) nach Tabelle 3-4 angesetzt, welche abhän-
gig vom Tagestyp und der Fahrzeugart sind.

VF

Fahrtrichtung 1 Fahrtrichtung 2

b1  
[m]

b2  
[m]

b3  
[m]

b4 
[m]

C  
[Kfz/h]

b1  
[m]

b2  
[m]

b3  
[m]

b4 
[m]

C  
[Kfz/h]

6+02) 3,25 2,60 2,60 - 5.009 3,25 2,60 2,60 - 5.009 
se

ch
ss

tre
ifi

ge
 

A
ut

ob
ah

n 5+1

4+2

3+3

3,25

3,25

3,25

2,75

2,75

2,60

2,60

2,75

2,60

-

-

-

5.095

5.181

5.009

3,25

3,25

3,25

2,75

2,75

2,60

2,60

3,25

2,60

-

-

-

4.840

4.922

5.009

3n+3 unbeeinflusst 3,25 2,60 2,60 - 5.009

6+0 3,25 2,75 2,75 - 5.181 3,25 2,75 2,75 - 5.181

5+1 3,25 2,75 2,75 - 5.181 3,25 2,75 2,75 - 4.922

3+3 3,25 2,75 2,75 - 5.181 3,25 2,75 2,75 - 5.181

4+3 3,25 2,75 2,60 2,60 6.736 3,25 2,75 2,75 - 5.181 
ac

ht
st

re
ifi

ge
 

A
ut

ob
ah

n 4n+3

6+1

5+2

3,25

3,25

u

2,75

2,75

nbeeinflusst

2,75

2,75

2,75

2,75

6.563

6.563

3,25

3,25

3,25

2,75

2,75

2,75

2,75

2,75

2,75

-

-

-

5.181

5.181

5.181

6+2 3,25 2,75 2,75 2,75 6.909 3,25 2,75 2,75 2,75 6.563

5+3 3,25 2,75 2,75 2,75 6.909 3,25 2,75 2,75 3,25 6.563

4+4 3,25 2,75 2,60 2,60 6.736 3,25 2,75 2,60 2,60 6.736

4n+4 unbeeinflusst 3,25 2,75 2,60 2,60 6.736
1)  Sofern ausnahmsweise die Regelwerte der Mindest-Behelfsfahrstreifenbreiten der RSA nicht eingehalten werden
2)  Bei provisorischer Verbreiterung der Fahrbahn oder als zweite Stufe eines achtstreifigen Ausbaus

Fahrzeug-
gruppe

Kostensatz

Mo – Fr Sa So

LV

SV

16,00

43,00

13,50

60,50

16,00

90,50

3.3.2 Kosten aus Fahrtzeitverlusten

Für die modellbasierte Ermittlung der Fahrtzeitver-
luste aufgrund von Überlastungen wird im Bewer-
tungsmodell des VAS ein deterministisches Warte-

Tab. 3-4: �Kostensätze [€/(Kfz•h)] für Fahrtzeitverluste nach 
dem Entwurf der RWS (BMVI, 2016b)

Tab. 3-3: �Fortsetzung
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schlangenmodell verwendet. Für die Anwendung im 
Arbeitsstellenmanagement werden hierfür determi-
nistische Eingangsgrößen (Verkehrsnachfrage und 
Kapazität) in Stunden-Intervallen zugrunde gelegt. 
Da die Verwendung stochastischer Eingangsgrö-
ßen in 5-Minuten-Intervallen jedoch zu detaillierte-
ren Ergebnissen führt und zusätzlich Aussagen zur 
Bandbreite der Fahrtzeitverluste aufgrund stochas-
tischer Eigenschaften des Verkehrsablaufs ermög-
licht, wurden die Zeitverluste analog zum wissen-
schaftlichen Anwendungsbereich des VAS berech-
net.

Für alle analysierten Kombinationen der maßge-
benden Einflussgrößen wurden dabei jeweils 1.000 
Simulationsläufe durchgeführt. Bei jedem Simulati-
onslauf wurde durch die Variation der Zufallskom-
ponenten der Verkehrsnachfrage und der Kapazität 
die Variabilität des Überlastungsgeschehens be-
rücksichtigt. Die Berechnung repräsentiert somit 
den Verkehrszustand für eine Realisierung dieser 
Zufallsgrößen. Durch mehrfache Wiederholung der 
Berechnung im Sinne einer Monte-Carlo-Simulation 
wird ein Schätzwert der mittleren Zeitverluste ermit-
telt. Im Ergebnis der Modellrechnungen lagen so für 
jedes Szenario Einzelwerte der Fahrtzeitverluste für 
jedes 5-Minuten-Intervall eines ganzen Jahres vor.

Die Monetarisierung der Fahrtzeitverluste erfolgte 
analog zu den Kosten aus Fahrtzeiten im fließen-
den Verkehr nach den in Tabelle 3-4 angegebenen 
Zeitkostensätzen.

Bild 3-2 zeigt für drei unterschiedliche Kapazitäts-
werte die ermittelten durchschnittlichen täglichen 
Kosten aufgrund von Fahrtzeitverlusten in Abhän-
gigkeit vom DTVR. Gewählt wurden hierfür Randbe-

dingungen, die bezogen auf den mittleren SV-Anteil 
Kapazitäten zwischen C = 1.583 und 7.800 Kfz/h 
ergeben (vgl. Kapitel 3.2.2). Darüber hinaus ist mit 
einer Kapazität von 3.800 Kfz/h ein weiteres Bei-
spiel für eine zweistreifige Richtungsfahrbahn in-
nerhalb von Ballungsräumen, mit einer Geschwin-
digkeitsbeschränkung von 120 km/h und einem 
SV-Anteil von 10 % dargestellt.

3.3.3 Kosten aus (Un-)Zuverlässigkeit des  
Verkehrsablaufs

Zur Berücksichtigung der Zuverlässigkeit des Ver-
kehrsablaufs für den Verkehrsträger Straße im Rah-
men der Maßnahmenbewertung des BVWP 2030 
wurde von GEISTEFELDT et al. (2014) ein Modell 
zur Beschreibung der Standardabweichung der 
Fahrtzeit, die als maßgebende Zuverlässigkeits-
kenngröße in einer Vorstudie (Significance et al., 
2012) ausgewählt wurde, entwickelt. Das Modell 
beschreibt die Standardabweichung der überlas-
tungsbedingten Fahrtzeitverluste auf Strecken von 
Autobahnen in Abhängigkeit vom Auslastungsgrad:

 (3-2)

mit

stv Standardabweichung der Fahrtzeitverluste [h]

x Auslastungsgrad [-]

Die aus Überlastungen resultierende Variabilität der 
Fahrtzeitverluste stellt die für die Bewertung der  
Zuverlässigkeit des Verkehrsablaufs maßgebende 
Komponente der Standardabweichung der Fahrt-

Bild 3-2: �Kosten aus Fahrtzeitverlusten (nach VAS) in Abhängigkeit von der Kapazität bei 10 % SV-Anteil für die GLK 1/1/3/3/3
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zeit dar, da die Auswirkungen von Geschwindig-
keitsunterschieden im fließenden Verkehr ver-
gleichsweise gering sind. Die ausschließliche Be-
schreibung der Fahrtzeitverluste anstelle der ge-
samten Fahrtzeit vereinfacht zudem die Modellan-
wendung durch eine einheitliche Behandlung des 
Leicht- und Schwerverkehrs. 

Analog zum Verfahren des BVWP 2030 wurde für 
die Monetarisierung dieser Bewertungsgröße 70 % 
des Kostensatzes der Fahrtzeitverluste angesetzt 
(siehe Tabelle 3-5), d. h. 1 Stunde Standardabwei-
chung der Fahrtzeitverluste wird mit 70 % des Kos-
tensatzes für 1 Stunde Fahrtzeit bewertet. Bild 3-3 
zeigt exemplarisch die Ergebnisse der aus der Zu-
verlässigkeit resultierenden täglichen Kosten ana-
log zu den weiteren Bewertungsgrößen für drei Ka-
pazitätswerte in Abhängigkeit vom DTVR.

Fahrzeug-
gruppe

Kostensatz

Mo – Fr Sa So

LV

SV

11,20

30,10

9,45

42,35

11,20

63,35

3.3.4 Kosten aus Unfällen

Die Ermittlung von volkswirtschaftlichen Kosten aus 
Unfällen erfolgte auf der Grundlage von Unfallkos-
tenraten für verschiedene Streckentypen und ver-
schiedene Verkehrsführungen im Bereich von Ar-
beitsstellen. Die Berechnung der Unfallkosten setzt 

sich nach folgender Grundformel aus der jeweiligen 
Unfallkostenrate sowie dem DTV und der Länge 
des betrachteten Abschnitts über einen definierten 
Zeitraum zusammen:

UK = UKR • L • DTV • t (3-3)

mit

UK Unfallkosten [€]

UKR Unfallkostenrate für den betrachteten  
Streckentyp [€/(1.000 Kfz • km)]

L Länge des betrachteten Abschnitts [km]

DTV Durchschnittlicher täglicher Verkehr auf  
dem betrachteten Abschnitt [Kfz/d]

t Dauer des Analysezeitraums [d]

Für die Ermittlung von Unfallkosten auf der freien 
Strecke können dabei die Unfallkostenraten der 
RWS (BMVI, 2016b) verwendet werden, welche 
vom Streckentyp und der zulässigen Höchstge-
schwindigkeit abhängig sind.

Zur Ermittlung von Unfallkosten im Bereich von Ar-
beitsstellen wurden die im Rahmen des FE 
01.0176/2011/HRB ermittelten Unfallkostenraten 
(GEISTEFELDT et al., 2016) verwendet. Da für die 
vier Arbeitsstellenbereiche Zulauf, Verschwenkung/
Überleitung, Innenbereich und Rückverschwen-
kung/Rückleitung verschiedene Unfallkostenraten 
angegeben werden, errechnen sich die Gesamtun-
fallkosten nach einer Modifikation der oben angege-
benen Gleichung als Addition der Unfallkosten der 
einzelnen Abschnitte fahrtrichtungsgetrennt wie 
folgt:

Tab. 3-5: �Kostensätze [€/(Kfz•h)] für die Standardabweichung 
der Fahrtzeitverluste als Zuverlässigkeitskenngröße 
(Annahme auf der Grundlage des BVWP 2030)

Bild 3-3: �Kosten aus Zuverlässigkeit (nach BVWP) in Abhängigkeit von der Kapazität bei 10 % SV-Anteil für die GLK 1/1/3/3/3
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UKARi = (UKRZu • 0,800 + UKRVÜ • LVÜ,St + UKRBI

• (LARi,g – 2 • 0,135) + UKRRR • 0,135)

• DTVARi • tA • 10-3 

	

	 (3-4)

mit

UKARi Unfallkosten der betrachteten Fahrtrich-
tung [€]

UKRZu Unfallkostenrate für den Zulauf  
[€/(1.000 Kfz • km)]

UKRVÜ Unfallkostenrate für die Verschwenkung 
bzw. Überleitung [€/(1.000 Kfz • km)]

LVÜ,St Standardlänge der Verschwenkung bzw. 
Überleitung [km]

UKRBI Unfallkostenrate für den Baustelleninnen-
bereich [€/(1.000 Kfz • km)]

 UKRBI,B • fBFS • fVzul

UKRBI,B Basis-Unfallkostenrate für den Bau- 
stellen innenbereich [€/(1.000 Kfz • km)]

fBFS Faktor zur Berücksichtigung der Fahr-
streifenbreiten [-]

fVzul Faktor zur Berücksichtigung der zulässi-
gen Höchstgeschwindigkeit [-]

LARi,g gemeldete Baustellenlänge [km]

UKRRR Unfallkostenrate für die Rückverschwen-
kung bzw. Rückleitung [€/(1.000 Kfz • km)]

DTVARi durchschnittliche tägliche Verkehrsstärke 
in der betrachteten Fahrtrichtung [Kfz/d]

tA Einrichtungszeitraum in Tagen [d]

Die verwendeten Unfallkostenraten sind dabei ab-
hängig von der Verkehrsführung und der zulässigen 
Höchstgeschwindigkeit. Einfluss auf die Unfallkos-
tenrate haben im Detail folgende Eigenschaften der 
Verkehrsführung:

• Anzahl der Fahrstreifen,

• Vorhandensein einer Überleitung oder Fahr-
bahnteilung,

• Vorhandensein einer Fahrstreifenreduktion,

• Standardlänge der Verschwenkung bzw. Über-
leitung und

• Breiten der einzelnen Fahrstreifen.

Die Unfallkostenraten nach den RWS (BMVI, 
2016b), die im Rahmen der vorliegenden Untersu-
chung relevant sind, sowie die Unfallkostenraten für 
alle betrachteten Verkehrsführungen und die Fakto-
ren zur Berücksichtigung der Fahrstreifenbreite und 
der zulässigen Höchstgeschwindigkeit nach GEIS-
TEFELDT et al. (2016) sind im Anhang B darge-
stellt.

In Bild 3-4 sind für eine Arbeitsstellenlänge von  
3 km die Unfallkosten für die Verkehrsführungen  
mit den höchsten und niedrigsten Unfallkosten 
(4+3-Verkehrsführung auf der Seite der Fahrstrei-
fenreduktion bzw. 3+1-Verkehrsführung auf der Sei-
te der Fahrbahnteilung) in Abhängigkeit vom DTVR 
dargestellt. Als weitere Annahmen wurde von Be-
helfsfahrstreifenbreiten bLkw ≥ 3,25 m und bPkw ≥ 
2,60 m und einer zulässigen Höchstgeschwindig-
keit von 80 km/h ausgegangen. Da der DTVR als li-
neare Größe in die Gleichung eingeht, ergibt sich 
im Gegensatz zu den Kosten aus Fahrtzeitverlusten 
auch ein linearer Verlauf der Kurve. Die Länge der 
Arbeitsstelle geht wie der DTVR als lineare Größe in 
die Gleichung ein. Hierdurch hat die Länge einen 
deutlich größeren Einfluss auf die Unfallkosten als 
die verschiedenen Unfallkostenraten der einzelnen 
Verkehrsführungen. 

Für die Ermittlung der Unfallkosten ergibt sich für 
den Anwender mit dem exakten Verfahren aufgrund 
zusätzlicher Eingangsgrößen ein erhöhter Aufwand 
bei der Ermittlung der Nutzungsausfallkosten. Aus 
diesem Grund wird zur Ableitung der Nutzungsaus-
fallkosten ein vereinfachtes Modell vorgeschlagen, 
welches für alle Verkehrsführungen und Arbeitsstel-
lenlängen gilt. Hierfür wurde für eine Arbeitsstellen-
länge von 3 km der Mittelwert aus den Unfallkosten 
aller Verkehrsführungen in Abhängigkeit vom DTVR 
gebildet. Die Länge von 3 km wurde analog zu der 
Berechnung der Kosten aus Fahrtzeiten im fließen-
den Verkehr als ungefährer Mittelwert der Längen 
aller Arbeitsstellenverkehrsführungen auf Bundes-
autobahnen aus den Baubetriebsmeldungen der 
Jahre 2003 – 2012 gewählt (vgl. GEISTEFELDT et 
al., 2016). Die vereinfachten Ansätze zur Ermittlung 
der Unfallkosten ohne und mit Arbeitsstelle lauten 
demnach:

UKohneAS = 0,0510 • DTVR  (3-5)
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UKmitAS = 0,0585 • DTVR  (3-6)

mit

UKohneAS Unfallkosten im Fall ohne Arbeitsstelle 
[€/d]

UKmitAS Unfallkosten im Fall mit Arbeitsstelle 
[€/d]

DTVR richtungsbezogener durchschnittlicher 
täglicher Verkehr [Kfz/d]

Für den Zustand ohne Arbeitsstelle wurde davon 
ausgegangen, dass keine Geschwindigkeitsbe-
schränkung vorliegt.

Die Kosten aus Unfällen anhand des vereinfachten 
Modells im Fall mit Arbeitsstelle sind ebenfalls in 
Bild 3-4 eingetragen. In Kapitel 4.2 erfolgt ein Ver-
gleich der Berechnungen mit dem exakten sowie 
mit dem vereinfachten Ansatz, welcher die hinrei-
chende Genauigkeit des vereinfachten Ansatzes 
aufzeigt.

3.3.5 Kosten aus Kraftstoffverbrauch

Verfahren des VAS

Zur Berechnung der Kraftstoffkosten nach dem Ver-
fahren des VAS werden als Eingangsgrößen die 
Verkehrsnachfrage und die Kapazität in Stunden-In-
tervallen verwendet, um die Fahrleistung im Stau zu 
berechnen. Dazu wird die mittlere Rückstaulänge in 
jedem Intervall abhängig davon, ob sich der Stau  
in diesem Intervall bildet, bestehen bleibt oder auf- 
löst, bestimmt. Somit werden die Auswirkungen der 

Überlastungen in vorherigen Intervallen auf die fol-
genden Intervalle mit einbezogen, sodass die Ent-
wicklung des Rückstaus berücksichtigt wird. Um 
aus der Fahrleistung den Kraftstoffverbrauch be-
rechnen zu können, werden die spezifischen Kraft-
stoffverbrauchsfaktoren der RWS (BMVI, 2016b) 
verwendet. Diese liegen für die Fahrzeuggruppen 
Leicht- und Schwerverkehr und für den Leichtver-
kehr unterteilt in die Kraftstoffarten Benzin und Die-
sel für verschiedene Streckentypen von Autobah-
nen in Abhängigkeit von der Längsneigungsklasse 
und der Verkehrszustandsstufe vor. Die Unterschei-
dung des Leichtverkehrs nach Kraftstoffart (Benzin 
und Diesel) ist in den Faktoren bereits berücksich-
tigt, sodass die Fahrleistung nicht differenziert wer-
den muss.

Die Zuordnung zu einer der sechs Verkehrszu-
standsstufen erfolgt in Anlehnung an die Berech-
nung im VAS, sodass für die ermittelte Fahrleistung 
im Stau die Faktoren der Verkehrszustandsstufe 5 
verwendet werden. Somit kann aus der Fahrleis-
tung [(Kfz•km)/a], dem spezifischen Kraftstoffver-
brauchsfaktor [g/(Kfz•km)] und der Umrechnung 
von Gramm in Tonnen der Kraftstoffverbrauch der 
Fahrzeuggruppe [t/a] berechnet werden. Die Kraft-
stoffkosten ergeben sich folglich aus dem fahrleis-
tungsabhängigen Verbrauch der jeweiligen Kraft-
stoffart, einem Faktor zur Umrechnung des Kraft-
stoffverbrauchs von Masse auf Volumen und dem 
Kraftstoffkostensatz für Benzin bzw. Diesel [€/l] 
nach den RWS (siehe Tabelle 3-6).

Analog zur Bewertungsgröße Fahrtzeitverluste sind 
in Bild 3-5 die durchschnittlichen täglichen Kosten 
aufgrund des Kraftstoffverbrauchs in Abhängigkeit 

Bild 3-4: �Kosten aus Unfällen (Beispiel mit unterschiedlichen Verkehrsführungen und vereinfachtes Modell)
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vom DTVR exemplarisch für drei Kapazitätswerte 
dargestellt, um die Bandbreite der Ergebnisse zu 
zeigen. Um die Werte als längenunabhängige Grö-
ßen vergleichen zu können, erfolgte die Berech-
nung hierbei ausschließlich unter Einbeziehung der 
Fahrleistung im Stau.

Kraftstoffart Kostensatz

Benzin 0,77

Diesel 0,84

Verfahren der RWS

Die Fahrleistung wird nach den RWS als das auf-
summierte Produkt aus Verkehrsnachfrage und ei-
ner festgelegten Streckenlänge definiert. Somit wird 
eine gesamte jährliche Fahrleistung der jeweiligen 
Fahrzeuggruppe berechnet, die anteilig in die Fahr-
leistung der einzelnen sechs Verkehrszustandsstu-
fen unterteilt wird. Die Zuordnung zu den Verkehrs-
zustandsstufen 1 bis 6 erfolgt dabei basierend auf 
Stunden-Intervallen über den Auslastungsgrad.
Demnach werden die einzelnen Intervalle detailliert 
unterteilt und sämtliche Verkehrszustandsstufen in 
die Berechnung des Kraftstoffverbrauchs miteinbe-
zogen. Die Entwicklung des Verkehrsflusses über 
die einzelnen Intervalle hinaus wird jedoch nicht be-
rücksichtigt. Die jeweiligen spezifischen Kraftstoff-
verbrauchsfaktoren für die Verkehrszustandsstufen 
[g(/Kfz•km)] ergeben multipliziert mit der entspre-
chenden anteiligen Fahrleistung der Fahrzeuggrup-
pe und der Umrechnung von Gramm in Tonnen den 

 

Kraftstoffverbrauch pro Jahr. Daraus werden mit  
einem Faktor zur Umrechnung des Kraftstoffver-
brauchs von Masse auf Volumen und dem Kraft-
stoffkostensatz für Benzin bzw. Diesel [€/l] die Kraft-
stoffkosten pro Jahr nach den RWS bestimmt (sie-
he Tabelle 3-6).

Vergleich der Verfahren des VAS und der RWS

Die Ermittlung der Bewertungsgröße Kraftstoffver-
brauch erfolgte sowohl mit dem Verfahren des VAS 
als auch mit dem Verfahren nach den RWS. Um ei-
nen Vergleich der Verfahren zu ermöglichen, wurde 
sowohl die Fahrleistung im Stau als auch die auf 
eine festgelegte Länge bezogene Fahrleistung im 
fließenden Verkehr berücksichtigt. In Bild 3-6 wer-
den die Werte exemplarisch für eine Streckenlänge 
von 10 km dargestellt.

Die beiden Verfahren zeigen im Bereich geringer 
Verkehrsnachfrage keine Unterschiede in den Er-
gebnissen. Im Bereich höherer Verkehrsnachfrage 
unterscheiden sich die Werte deutlich, wobei die 
Kosten nach VAS bei starker Überlastung weit über 
denen nach den RWS liegen. Begründet ist dies in 
der Berücksichtigung der Entwicklung von Stau-
ereignissen im Verfahren des VAS. Während nach 
den RWS die Verkehrszustandsstufen intervallge-
nau unabhängig von Vor- oder Folgeintervallen er-
mittelt werden, geht in das Verfahren des VAS mit 
ein, dass sich ein Stau ggf. noch abbaut, während 
die Verkehrsnachfrage die Kapazität schon wieder 
unterschritten hat. Für die weiteren Analysen dieser 
Bewertungsgröße wurde daher das genauere Ver-
fahren des VAS verwendet. Da die durchschnitt-
lichen täglichen Kosten durch Kraftstoffverbrauch 

Tab. 3-6: �Kostensätze [€/l] für Kraftstoffverbrauch nach dem 
Entwurf der RWS (BMVI, 2016b)

Bild 3-5: �Kosten aus Kraftstoffverbrauch (nach VAS) im Stau in Abhängigkeit von der Kapazität bei 10 % SV-Anteil für die GLK 
1/1/3/3/3
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unabhängig von der Länge der Untersuchungsstre-
cke ermittelt werden sollen, erfolgte die Berech-
nung ausschließlich unter Einbeziehung der Fahr-
leistung im Stau.

3.3.6 Kosten aus Schadstoffbelastung

Verfahren des VAS

Analog zur Berechnung des Kraftstoffverbrauchs  
im VAS wird zur Ermittlung der Kosten durch 
Schadstoffbelastung abhängig von der Verkehrs-
nachfrage und der Kapazität zunächst die Fahrleis-
tung im Stau berechnet, die sich aus der mittleren 
Rückstaulänge und der Verkehrsnachfrage pro
Stunden-Intervall ergibt. Mittels spezifischer Emissi-
onsfaktoren nach den RWS, die für unterschied-
liche Schadstoffkomponenten für den Leicht- und 
Schwerverkehr abhängig von der Längsneigungs-
klasse und der Verkehrszustandsstufe für verschie-
dene Strecken auf Autobahnen vorliegen, und der 
Umrechnung von Gramm in Tonnen werden jährli-
che Abgasemissionen [t/a] ermittelt. Dabei werden 
die drei Schadstoffkomponenten NOX (Stickstoffoxi-
de), SO2 (Schwefeldioxid) und NH3 (Ammoniak) zur 
Berechnung der Kosten für Vegetationsschäden
berücksichtigt. Auch hier werden für die Fahrleis-
tung im Stau die spezifischen Emissionsfaktoren 
der Verkehrszustandsstufe 5 verwendet. Durch die 
Multiplikation von Abgasemissionen [t/a] und Kos-
tensätzen [€/t] der jeweiligen Schadstoffkomponen-
te erfolgt die Berechnung von jährlichen Kosten für 
Vegetationsschäden durch Abgasemissionen (sie-
he Tabelle 3-7).

 

 

 

Schadstoffkomponente Kostensatz

NOx

SO2

NH3

2.700

700

8.600

In Bild 3-7 sind die Ergebnisse der aus dieser  
Bewertungsgröße resultierenden täglichen Kosten 
analog zu den Bewertungsgrößen Fahrtzeitverluste 
und Kraftstoffverbrauch für drei Kapazitätswerte in 
Abhängigkeit vom DTVR dargestellt.

Verfahren der RWS

Die Berechnung der Kosten für Vegetationsschä-
den durch Schadstoffbelastung nach den RWS er-
folgt analog zur Berechnung der Kraftstoffkosten. 
Der ermittelte Anteil der gesamten, auf eine zuvor 
festgelegte Länge bezogenen Fahrleistung an den 
jeweiligen Verkehrszustandsstufen von 1 bis 6 wird 
für die Berechnung der Abgasemissionen gleicher-
maßen verwendet. Das Produkt aus dem Anteil  
der Fahrleistung der Verkehrszustandsstufe an der  
Gesamtfahrleistung, der Gesamtfahrleistung [(Kfz• 
km)/a], dem spezifischen Emissionsfaktor der je-
weiligen Verkehrszustandsstufe [g(/Kfz•km)] und 
der Umrechnung von Gramm in Tonnen ergibt für 
die Fahrzeuggruppen Leicht- und Schwerverkehr in 
die Schadstoffkomponenten unterteilte Abgasemis-
sionen [t/a]. Aufsummiert können daraus mittels der 
Kostensätze [€/t] für die drei Schadstoffkomponen-

Bild 3-6: �Kosten aus Kraftstoffverbrauch (Vergleich zwischen den Verfahren des VAS und der RWS; Beispiel: Streckenlänge 10 km, 
Kapazität C = 3.800 Kfz/h)

Tab. 3-7: �Kostensätze [€/t] für Vegetationsschäden durch 
Schadstoffbelastungen nach dem Entwurf der RWS 
(BMVI, 2016b)
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ten die Kosten für Vegetationsschäden durch Ab-
gasemissionen ermittelt werden (siehe Tabelle 3-7).

Vergleich der Verfahren des VAS und der RWS

Analog zu den Fahrtzeitverlusten und dem Kraft-
stoffverbrauch erfolgte die Ermittlung der Schad-
stoffbelastung sowohl mit dem Verfahren des VAS 
als auch mit dem Verfahren nach den RWS. Zur 
Darstellung des Vergleichs wurde auch hier die Be-
rechnung unter Einbeziehung der Fahrleistung im
Stau und im fließenden Verkehr für eine Länge von 
10 km durchgeführt. In Bild 3-8 sind die Ergebnisse 
der aus dieser Bewertungsgröße resultierenden
täglichen Kosten beider Verfahren gegenüberge-
stellt. Wie sich bereits beim Kraftstoffverbrauch
zeigte, führt die Berücksichtigung der Entwicklung 

 

 

 

von Stauereignissen im Verfahren des VAS zu deut-
lichen Unterschieden im Bereich hoher Verkehrs-
stärken. Daher wurde auch hier das genauere Ver-
fahren des VAS angewandt. Dabei wurden die Kos-
ten für eine längenunabhängige Bewertung eben-
falls analog lediglich basierend auf der Fahrleistung 
im Stau ermittelt.

3.3.7 Verortung der Bewertungsgrößen

Die betrachteten Bewertungsgrößen beziehen sich 
auf unterschiedliche Orte einer Strecke. Diese sind 
in Bild 3-9 für einen Engpass an einer Arbeitsstel- 
le skizziert. Während die Zuverlässigkeit des Ver- 
kehrs ablaufs ausschließlich vom Auslastungsgrad 
am Engpass abhängig ist, werden die Fahrtzeitver-
luste, der Kraftstoffverbrauch und die Schadstoff-

Bild 3-7: �Kosten aus Schadstoffbelastung im Stau (nach VAS) in Abhängigkeit von der Kapazität bei 10 % SV-Anteil für die GLK 
1/1/3/3/3

Bild 3-8: �Kosten aus Schadstoffbelastung (Vergleich zwischen den Verfahren des VAS und der RWS; Beispiel: Streckenlänge  
10 km, Kapazität C = 3.800 Kfz/h)
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belastung anhand der fiktiven Rückstaulänge ermit-
telt, die sich nach dem zugrunde liegenden Warte-
schlangenmodell ergibt und ebenfalls vom Auslas-
tungsgrad abhängig ist. Die Fahrtzeitverluste bezie-
hen sich daher auch auf den Engpass. Für den 
Kraftstoffverbrauch und die Schadstoffbelastung
wird zusätzlich die Fahrleistung im Stau benötigt. 
Daher wird die Staulänge anhand der fiktiven
Rückstaulänge des Warteschlangenmodells mit ei-
ner mittleren Dichte im Stau von 30 Kfz/km je Fahr-
streifen geschätzt. Die Kosten aus Fahrtzeiten im 
fließenden Verkehr und Unfällen beziehen sich hin-
gegen auf die Länge der Arbeitsstelle und sind da-
her unabhängig von Überlastungen im Zulauf.

4 Einflüsse auf die Nutzungs-
ausfallkosten

4.1 Auswirkungen der betrachteten 
Randbedingungen

Nutzungsausfallkosten ergeben sich aus der Diffe-
renz der volkswirtschaftlichen Kosten im Zustand 
mit und ohne Arbeitsstelle. Für eine Beispielmaß-
nahme wurden zunächst repräsentative Kombinati-
onen von Bewertungsgrößen analysiert und Para-
meterstudien durchgeführt, um die Sensitivität der 
Berechnungsergebnisse – insbesondere hinsicht-
lich der Fahrtzeitverluste – in Abhängigkeit von ein-
zelnen Randbedingungen zu ermitteln. Dafür wurde 
die Verkehrsführung (VF) 4+0 mit zwei Fahrstreifen 
je Richtung, die auf einer Fahrbahn geführt werden, 
gewählt. Betrachtet wird die Richtung mit übergelei-
teten Fahrstreifen.

Wie in Kapitel 3.3 beschrieben, wurde anhand einer 
Ganzjahresanalyse der Zusammenhang zwischen 
dem richtungsbezogenen durchschnittlichen tägli-
chen Verkehr DTVR und den einzelnen Bewertungs-

 

 

größen berechnet und analysiert. Für die Beispiel-
maßnahme wurden die aus den Bewertungsgrößen 
resultierenden volkswirtschaftlichen Kosten sowohl 
für den Mit-Fall (mit Arbeitsstelle) als auch die Diffe-
renz der Kosten zum Ohne-Fall (d. h. die Mehrkos-
ten aufgrund der Arbeitsstelle) ermittelt. 

Verkehrsnachfrage

Die Höhe der Verkehrsnachfrage hat einen deutli-
chen Einfluss auf die resultierenden Kosten aller 
betrachteten Bewertungskomponenten. Die Ermitt-
lung von Nutzungsausfallkosten erfordert daher – 
wie in der bisherigen Nutzungsausfallkostentabelle 
– eine Differenzierung nach DTV-Klassen.

Der Vergleich der ermittelten Fahrtzeitverluste für 
die beiden in Kapitel 3.2.1 gewählten Ganglinien-
kombinationen in Bild 4-1 zeigt einen deutlichen 
Einfluss der Verteilung der Verkehrsnachfrage. Da-
her wurden die Berechnungen für zwei unterschied-
liche Verteilungen, d. h. sowohl für Strecken mit ei-
nem weitestgehend ausgeglichenen Verlauf der 
Verkehrsnachfrage über das Jahr (GLK 1/1/3/3/3) 
als auch für Strecken mit deutlichen Verkehrsspit-
zen in Ferien- und Feiertagswochen (GLK 2/1/3/3/3), 
durchgeführt.

Im Ergebnis der Modellrechnungen lagen für jedes 
Szenario Einzelwerte der Fahrtzeitverluste für jedes 
5-Minuten-Intervall eines ganzen Jahres vor. So 
konnten zusätzlich zu den durchschnittlichen tägli-
chen Kosten Einflüsse aus der Jahresganglinie der 
Verkehrsnachfrage analysiert werden. 

Bild 4-2 zeigt für die Beispielmaßnahme und einen 
DTV von 35.000 Kfz/h den zeitlichen Verlauf der 
Kosten aus Fahrtzeitverlusten. Hierbei wird deut-
lich, dass die täglichen Kosten über das Jahr erheb-
lich variieren. Daher wurde der zeitliche Verlauf der 
Kosten aus Fahrtzeitverlusten in weiteren Analysen 
vertiefend betrachtet (vgl. Kapitel 4.3).

Bild 3-9: �Verortung der Bewertungsgrößen
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Kapazität

Da die Kapazität einer Strecke mit zunehmendem 
SV-Anteil abnimmt, kann grundsätzlich davon aus-
gegangen werden, dass die Anzahl der Kapazitäts-
überschreitungen und somit die Höhe der Kosten 
aus Fahrtzeitverlusten mit zunehmendem mittleren 
SV-Anteil ansteigt. Der angesetzte mittlere SV-An-
teil wirkt sich allerdings nicht nur auf die Ermittlung 
der Kapazität in Abhängigkeit vom SV-Anteil im 
Stunden-Intervall, sondern auch auf die Aufteilung 
der Verkehrsnachfrage in Leicht- und Schwerver-
kehr aus. Da die Spitzen der Verkehrsnachfrage im 
Leichtverkehr (Beispiel: montags Typ 1 mit Morgen-
spitze zwischen 7 und 8 Uhr) und Schwerverkehr 
(montags einheitlicher Ganglinientyp mit Spitze zwi-
schen 11 und 12 Uhr) zu unterschiedlichen Zeiten 
auftreten, kann ein höherer mittlerer SV-Anteil eine 
Verringerung der Gesamtverkehrsnachfrage in der 
Morgen- und Nachmittagsspitze bewirken. Durch 
die gleichmäßigere Verteilung der Verkehrsnachfra-

ge kommt es unter Umständen somit zu weniger 
Kapazitätsüberschreitungen.

Um zu untersuchen, ob sich die beiden genannten 
Sachverhalte gegenseitig aufheben oder zumindest 
abschwächen, wurde der Einfluss des SV-Anteils 
auf die ermittelten Kosten aus Fahrtzeitverlusten für 
mittlere SV-Anteile von 10 % und 20 % überprüft. 
Bild 4-3 zeigt für die Beispielmaßnahme VF 4+0, 
dass die Auswirkungen des SV-Anteils auf die Ka-
pazität einen größeren Einfluss auf die Höhe der 
Fahrtzeitverluste und somit auf die damit verbunde-
nen Kosten haben als die Auswirkungen des SV-An-
teils auf die zeitliche Verteilung der Verkehrsnach-
frage. Die beiden Einflüsse heben sich somit nicht 
vollständig auf. Das Ausmaß des Anstiegs der Kos-
ten aus Fahrtzeitverlusten mit zunehmendem mitt-
leren SV-Anteil wird durch die gleichmäßigere Ver-
teilung der Verkehrsnachfrage jedoch deutlich ab-
geschwächt.

Bild 4-1: �Kosten aus Fahrtzeitverlusten im Vergleich der GLK 1/1/3/3/3 und 2/1/3/3/3 (Beispielmaßnahme VF 4+0)

Bild 4-2: �Zeitlicher Verlauf der Kosten aus Fahrtzeitverlusten über das Jahr (Beispielmaßnahme VF 4+0 mit einem DTV von  
35.000 Kfz/d)
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Der Vergleich der Ergebnisse der Szenarien inner-
halb und außerhalb von Ballungsräumen zeigt
ebenfalls Unterschiede in den täglichen Kosten aus 
Fahrtzeitverlusten (vgl. Bild 4-4). Erwartungsgemäß 
führt die niedrigere Kapazität bei Strecken außer-
halb von Ballungsräumen in allen Kapazitätsszena-
rien zu einem schnelleren Anstieg der Kosten.

 
4.2 Anteile der betrachteten 

Bewertungsgrößen

Die einzelnen Bewertungsgrößen wurden für die 
Beispielmaßnahme VF 4+0 gegenübergestellt. Bild 
4-5 zeigt die Differenzen der volkswirtschaftlichen 
Kosten der einzelnen Bewertungsgrößen im Zu-

Bild 4-3: �Kosten aus Fahrtzeitverlusten im Vergleich mittlerer SV-Anteile von 10 % und 20 % (Beispielmaßnahme VF 4+0)

Bild 4-4: �Kosten aus Fahrtzeitverlusten für Strecken innerhalb und außerhalb von Ballungsräumen (Beispielmaßnahme VF 4+0)

Bild 4-5: �Mehrkosten aller Bewertungsgrößen (Beispielmaßnahme VF 4+0)
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stand mit und ohne Arbeitsstelle (im Weiteren nur 
noch als „Mehrkosten“ bezeichnet) sowie die Sum-
me der Mehrkosten in Abhängigkeit vom DTVR im 
Vergleich. Die Skalierung der y-Achse wurde dabei 
auf 50.000 €/d begrenzt. 

Da die Größen Fahrtzeitverluste, Zuverlässigkeit 
des Verkehrsablaufs, Kraftstoffverbrauch und 
Schadstoffbelastung jeweils von der Kapazität und 
somit vom Auslastungsgrad abhängig sind, ist der 
grundsätzliche Verlauf dieser Kurven ähnlich. Erst 
wenn das Verhältnis von Kapazität zu DTVR einen 
bestimmten Wert erreicht, werden zunächst geringe 
und dann mit zunehmendem DTVR immer stärker 
ansteigende Mehrkosten ermittelt. Hierbei ergeben 
sich für die Fahrtzeitverluste mit Abstand die höchs-
ten Mehrkosten, darüber hinaus haben auch der 
Kraftstoffverbrauch sowie in einem Übergangsbe-
reich die Veränderung der Zuverlässigkeit des Ver-
kehrsablaufs einen nennenswerten Anteil an den 
Mehrkosten.

Die Ermittlung der Kosten aus Fahrtzeiten im flie-
ßenden Verkehr erfolgt anhand von Fahrtgeschwin-
digkeiten in Abhängigkeit von der Verkehrsstärke. 
Ab einem Auslastungsgrad von 1, d. h. im Zustand 
der Überlastung, werden jedoch feste Fahrtge-
schwindigkeiten angesetzt, sodass die aus dieser 
Bewertungsgröße entstehenden Mehrkosten insge-
samt einen annähernd linearen Verlauf annehmen. 
Vor allem für geringe DTVR-Werte ergeben sich die 
Gesamtmehrkosten im Wesentlichen aus der Ver-
änderung der Fahrtzeiten infolge der Geschwindig-
keitsbeschränkung im Arbeitsstellenbereich.

Bei der Gleichung zur Ermittlung der Unfallkosten 
handelt es sich um ein lineares Modell, sodass sich 

in Abhängigkeit vom DTVR linear ansteigende Mehr-
kosten ergeben, welche insgesamt deutlich unter 
den Mehrkosten für die übrigen Bewertungsgrößen 
liegen.

Bild 4-6 zeigt ergänzend für die Beispielmaßnahme 
eine Darstellung des Anteils der Mehrkosten der 
einzelnen Bewertungsgrößen an den Gesamtmehr-
kosten. Zunächst wird deutlich, dass die Kosten aus 
der Veränderung der Schadstoffbelastung und des 
Unfallgeschehens jeweils einen sehr geringen An-
teil an den Gesamtmehrkosten aufweisen. Auch die 
Kosten aus der Veränderung der Zuverlässigkeit 
des Verkehrsablaufs sind im Verhältnis zu den Kos-
ten der übrigen Bewertungskomponenten gering. 
Aufgrund des grundlegend unterschiedlichen Ver-
laufs der Kurven der Mehrkosten durch die Verän-
derung des Unfallgeschehens und der Fahrtzeiten 
im fließenden Verkehr einerseits und durch die Ver-
änderung der Fahrtzeitverluste, der Zuverlässigkeit 
des Verkehrsablaufs, des Kraftstoffverbrauchs und 
der Schadstoffbelastung andererseits ergeben sich 
Bereiche,

• in denen die Mehrkosten aus Fahrtzeiten im flie-
ßenden Verkehr einen Hauptanteil an den Mehr-
kosten haben (bei geringen und mittleren Aus-
lastungsgraden),

• in denen die Mehrkosten aus Fahrtzeiten und 
die übrigen Mehrkosten ähnlich hoch sind (bei 
Auslastungsgraden um den Wert 1,0) und

• in denen die Mehrkosten aus überlastungsbe-
dingten Fahrtzeitverlusten den wesentlichen An-
teil an den Gesamtkosten haben (bei Auslas-
tungsgraden deutlich über 1,0).

Bild 4-6: �Anteile der Mehrkosten aller Bewertungsgrößen (Beispielmaßnahme VF 4+0)
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Bei Gesamtmehrkosten von bis zu ca. 7.000 €/d ha-
ben die Kosten aus Fahrtzeiten im fließenden Ver-
kehr den Hauptanteil an den Gesamtmehrkosten 
für die Beispielmaßnahme. Für hohe DTVR-Werte 
ergibt sich der Verlauf der Gesamtmehrkosten im 
Wesentlichen aus dem starken Anstieg der Kosten 
aus überlastungsbedingten Fahrtzeitverlusten.

Bild 4-7 zeigt für die Beispielmaßnahme die Auswir-
kungen des vereinfachten Ansatzes zur Ermittlung 
der Mehrkosten aus der Veränderung des Unfallge-
schehens auf die Gesamtkosten. Es wird deutlich, 
dass durch den vereinfachten Ansatz die exakten 
Unfallmehrkosten teilweise über- und teilweise un-
terschätzt werden. Die Summe der Differenzen liegt 
jedoch nur bei maximal ca. 1.300 €/d. Da die Unfall-
kosten insgesamt einen geringen Anteil an den Ge-
samtmehrkosten haben, ist der Einfluss einer sol-
chen Abweichung generell gering. Da bei Anwen-
dung des exakten Verfahrens zur Berechnung der 
Unfallmehrkosten die Arbeitsstellenlänge und für 
jede Verkehrsführung vier verschiedene Unfallkos-
tenraten für Vorlauf, Überleitung, Innenbereich und 
Rücklauf berücksichtigt werden müssten, wird das 
vereinfachte Modell als sinnvoller Kompromiss zwi-
schen Genauigkeit und Anwenderfreundlichkeit der 
Nutzungsausfallkostentabellen angesehen.

Für die weiteren Analysen und die Ableitung von 
Nutzungsausfallkosten werden alle betrachteten 
Bewertungsgrößen berücksichtigt.

4.3 Berücksichtigung saisonaler 
Einflüsse

In Kapitel 4.1 wurde anhand der Beispielmaßnah-
me gezeigt, dass die täglichen Kosten aus Fahrt-

zeitverlusten über das Jahr deutlich variieren (vgl. 
Bild 4-1). Durchschnittliche tägliche Nutzungsaus-
fallkosten bilden somit lediglich einen groben Mittel-
wert über das Jahr ab.

Im Ergebnis der Modellrechnungen lagen für jedes 
Kapazitäts- und Verkehrsnachfrageszenario Einzel-
werte der Nutzungsausfallkosten für jedes 5-Minu-
ten-Intervall des Untersuchungszeitraums vor. Die 
Summe der Kosten wurde jeweils durch die Anzahl 
der Tage des Untersuchungszeitraums (hier: 365 
Tage) geteilt. Darüber hinaus wurden die durch-
schnittlich in den einzelnen Monaten des Jahres an-
fallenden Kosten analysiert. Durch das Verhältnis 
der monatsbezogenen Werte zu den jahresbezoge-
nen Werten konnten Faktoren ermittelt werden, die 
eine Umrechnung der Jahresdurchschnittswerte in 
Monatswerte ermöglichen.

Bild 4-8 zeigt das Verhältnis der monatsbezogenen 
Werte zu den Jahresdurchschnittswerten für Gang-
linien mit ausgeglichenem Jahresverlauf (GLK 
1/1/3/3/3, oben) und mit Nachfragespitzen während 
Ferien- oder Feiertagen (GLK 2/1/3/3/3, unten) in 
Form einer Boxplot-Darstellung. Aus Gründen der 
Übersichtlichkeit wurde dabei auf die „Whisker“ ver-
zichtet und nur der Bereich vom 25. bis zum 75. 
Perzentil dargestellt.

Die zu verwendenden Anpassungsfaktoren erge-
ben sich aus dem Median der Verhältniswerte nach 
Bild 4-8. Die durchschnittlichen täglichen Fahrtzeit-
verlustkosten können mithilfe der in Tabelle 4-1 an-
gegebenen Faktoren in monatsbezogene Werte 
umgerechnet werden. Falls die Einrichtung einer 
Bauphase über einen Monatswechsel hinausgeht, 
ist der Anpassungsfaktor (nach der Anzahl der Tage 
gewichtet) zu mitteln. Falls keine monatsgenaue 

Bild 4-7: �Auswirkung der Modellvereinfachung für die Unfallkostenberechnung (Beispielmaßnahme VF 4+0)
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Bild 4-8: �Zusammenhang der täglichen Fahrtzeitverlustkosten über ein Jahr und über die Monate mit der GLK 1/1/3/3/3 (oben) und 
2/1/3/3/3 (unten)

Tab. 4-1: �Tabelle zur Umrechnung der täglichen Fahrtzeitverlustkosten als Durchschnitt über ein Jahr in monatsbezogene Werte 
zur Berücksichtigung saisonaler Einflüsse auf die Verkehrsnachfrage

Monat Ganglinienkombination Monat Ganglinienkombination

1/1/3/3/3:  2/1/3/3/3:  1/1/3/3/3:  2/1/3/3/3:  
ausgeglichener  ausgeprägte Ferien- ausgeglichener  ausgeprägte Ferien- 
Jahresverlauf und Feiertagsspitzen Jahresverlauf und Feiertagsspitzen

Januar 0,27 0,04 Juli 1,07 2,21

Februar 0,39 0,19 August 0,64 2,09

März 0,73 0,50 September 1,21 1,70

April 1,50 0,84 Oktober 1,20 1,04

Mai 1,40 1,29 November 0,96 0,32

Juni 1,39 1,14 Dezember 0,80 0,21
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Betrachtung vorgenommen werden soll, ist der An-
passungsfaktor in jeder Bauphase mit 1,0 anzuset-
zen.

Bei der Verwendung von Anpassungsfaktoren ist je-
doch zu berücksichtigen, dass dieses Vorgehen 
das gesamte Verfahren zur Ermittlung von Nut-
zungsausfallkosten sowohl umständlicher als auch
weniger nachvollziehbar machen würde, da eine 
Bauzeitverkürzung im Januar anders bewertet wür-
de als im Juli. Darüber hinaus wird bei den Aus-
schreibungen zwar die erwartete Bauzeit vorgege-
ben, der exakte Baubeginn und somit auch das für 
die Ermittlung der Bonus-/Maluszahlungen relevan-
te Bauende sind jedoch häufig nicht bekannt. Alter-
nativ wird vorgeschlagen, die Nutzungsausfallkos-
ten bei zeitlich begrenzten Baumaßnahmen in Ab-
hängigkeit vom DTV der Bauzeit zu bestimmen an-
statt vom DTV des gesamten Jahres.

4.4 Berücksichtigung unterschied-
licher Randbedingungen

Als Randbedingungen sind alle Einflussfaktoren zu 
verstehen, die sich auf die Verkehrsnachfrage so-
wie die Kapazität einer Strecke auswirken. In Kapi-
tel 4.1 wurden die Auswirkungen unterschiedlicher
Randbedingungen zunächst überschlägig analy-
siert. Dabei zeigte sich, dass alle betrachteten 
Randbedingungen Einfluss auf die Berechnungs-

 

 

ergebnisse haben und daher in die Ermittlung aktu-
alisierter Nutzungsausfallkosten einbezogen wer-
den sollten.

Unter Berücksichtigung sämtlicher Kombinationen 
der in Kapitel 3.2 betrachteten Randbedingungen 
bei der Ermittlung von Nutzungsausfallkosten ergä-
ben sich für vier-, sechs- und achtstreifige Autobah-
nen insgesamt 48 Tabellen. Im Hinblick auf eine ein-
fache Anwendbarkeit in der Praxis sollte die Anzahl 
der zu verwendenden Tabellen jedoch stark einge-
grenzt werden. Daher wurde untersucht, welche der 
Randbedingungen sich signifikant auf die Berech-
nungsergebnisse auswirken.

Die Änderungen wurden dabei ausgehend von fol-
genden Randbedingungen (Variante I) analysiert:

• Ganglinienkombination 1/1/3/3/3 mit ausgegli-
chenem Verlauf der Verkehrsnachfrage über 
das Jahr,

• mittlerer SV-Anteil von 10 %,

• Strecken außerhalb von Ballungsräumen und

• ohne Geschwindigkeitsbeschränkung im  
Zustand ohne Arbeitsstelle.

Verglichen wurden die Werte der Variante I mit Vari-
anten, bei denen jeweils eine der Randbedingun-
gen geändert wurde (Varianten II bis V) (vgl. Bild 
4-9). 

Bild 4-9: �Darstellung der Varianten mit unterschiedlichen Randbedingungen
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Zunächst wurde untersucht, wie sich abweichende 
Randbedingungen auf die volkswirtschaftlichen
Kosten auswirken. Anschließend wurden die Aus-
wirkungen auf die Mehrkosten einer Maßnahme, 
d. h. auf die eigentlichen Nutzungsausfallkosten, 
betrachtet.

Änderung der Kosten bei abweichender  
Verkehrsnachfrageverteilung 

In Kapitel 4.1 wurden die Kosten aus Fahrtzeitver-
lusten sowohl für Strecken mit einem weitestge-
hend ausgeglichenen Verlauf der Verkehrsnachfra-
ge über das Jahr (GLK 1/1/3/3/3) als auch für Stre-
cken mit deutlichen Verkehrsspitzen in Ferien- und 
Feiertagswochen (GLK 2/1/3/3/3) verglichen. Dabei 
zeigte sich, dass der unterschiedliche Verlauf der 
Kosten durch ein Verschieben der Kurve abgebildet 
werden kann (vgl. Bild 4-1). Dies bedeutet, dass zur 
Ermittlung der Kosten die Werte der GLK 1/1/3/3/3 
beibehalten werden können, auch wenn es sich um 
eine Strecke handelt, auf der die Verkehrsnachfra-
geverteilung eher der GLK 2/1/3/3/3 entspricht. 
Hierfür muss lediglich der Eingangswert für den 
DTVR erhöht werden.

Für sämtliche Kapazitätsszenarien mit und ohne Ar-
beitsstelle wurde daher ermittelt, um welchen Wert 
der DTVR erhöht werden muss. Im Mittel ergab sich 
hierfür ein Wert von 5.000 Kfz/d, wobei der Wert mit 
höherer Kapazität steigt.

Änderung der Kosten bei abweichendem  
SV-Anteil 

Die Analysen in Kapitel 4.1 haben ergeben, dass 
sich die entgegenwirkenden Einflüsse des SV-An-
teils auf die Kapazität und die Verkehrsnachfrage-
ganglinie nicht vollständig ausgleichen und sich so-
mit mit einem SV-Anteil von 20 % höhere Kosten für 
die einzelnen Bewertungsgrößen ergeben als mit 
einem SV-Anteil von 10 % (vgl. Bild 4-3). Der Wert 
für Strecken mit einem SV-Anteil von 20 % kann er-
mittelt werden, indem die Kosten für Strecken mit 
einem SV-Anteil von 10 % durch einen Faktor er-
höht werden.

Für sämtliche Kapazitätsszenarien mit und ohne Ar-
beitsstelle wurde daher untersucht, um welchen 
Faktor die Kosten erhöht werden müssen. Im Mittel 
wurde ein Faktor von 3,0 ermittelt.

 
Änderung der Kosten bei Strecken außerhalb 
von Ballungsräumen 

Der Vergleich der Ergebnisse der Szenarien inner-
halb und außerhalb von Ballungsräumen in Kapitel 
4.1 zeigte, dass die Kosten aufgrund der niedrige-
ren Kapazität bei Strecken außerhalb von Ballungs-
räumen erwartungsgemäß höher lagen als bei Stre-
cken innerhalb von Ballungsräumen (vgl. Bild 4-4). 
Die Kosten für Strecken innerhalb von Ballungsräu-
men können ermittelt werden, indem der Wert für 
Strecken außerhalb von Ballungsräumen durch ei-
nen Faktor verringert wird.

Im Mittel für sämtliche Kapazitätsszenarien mit und 
ohne Arbeitsstelle ergab sich ein Faktor von 0,4, mit 
dem die für Strecken außerhalb von Ballungsräu-
men berechneten Kosten multipliziert werden müs-
sen, um die Ergebnisse auf Strecken innerhalb von 
Ballungsräumen zu übertragen.

Änderung der Mehrkosten 

Für die Berechnung der Mehrkosten wird die Diffe-
renz zwischen Mit- und Ohne-Fall, d. h. mit bzw. 
ohne Arbeitsstelle, unter gleichbleibenden Randbe-
dingungen gebildet. Die Analyse ergab, dass sich 
die Auswirkungen unterschiedlicher Randbedingun-
gen auf die volkswirtschaftlichen Kosten einer Maß-
nahme nicht direkt auf die Mehrkosten übertragen 
lassen. Somit ist es nicht möglich, die Tabellenwerte 
eines Satzes festgelegter Randbedingungen durch 
einfache Methoden (wie die Änderung des DTV-Ein-
gangswertes oder die Verwendung eines Umrech-
nungsfaktors) auf abweichende Randbedingungen 
anzupassen.

Schlussfolgerungen

Während die Auswirkungen unterschiedlicher
Randbedingungen auf die volkswirtschaftlichen 
Kosten infolge einer Arbeitsstelle mit einfachen Re-
chenregeln berücksichtigt werden können, ist dies 
bei den für die Ermittlung der Nutzungsausfallkos-
ten maßgebenden Mehrkosten nicht möglich. Weil 
es aus Gründen der Handhabbarkeit nicht sinnvoll 
ist, dem Anwender für alle Kombinationen der maß-
gebenden Randbedingungen 48 Tabellen zur Verfü-
gung zu stellen, wurden für die aktualisierten Nut-
zungsausfallkostentabellen repräsentative Randbe-
dingungen gewählt, welche einen möglichst großen 
Anteil der Strecken des deutschen Autobahnnetzes 
abdecken.
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5 Erarbeitung aktualisierter  
Nutzungsausfallkosten

5.1 Berechnungsmethodik

Nutzungsausfallkosten repräsentieren die Mehr-
kosten aufgrund einer Arbeitsstelle, die aus der Dif-
ferenz der Kosten mit und ohne Arbeitsstelle in Ab-
hängigkeit von den jeweils maßgebenden Randbe-
dingungen (vgl. Kapitel 3.2) resultieren. Somit er-
gibt beispielsweise die Verkehrsführung 4+0 auf
vierstreifigen Autobahnen andere Werte für die
Mehrkosten als die Verkehrsführung 4+0 auf sechs-
streifigen Autobahnen, da sich die Bewertungsgrö-
ßen im Fall ohne Arbeitsstelle deutlich unterschei-
den.

Aufgrund der unterschiedlichen Berücksichtigung
des SV-Anteils in den Kapazitätsmodellen für Ar-
beitsstellen (nach GEISTEFELDT et al., 2016) und 
für Autobahnen ohne Arbeitsstelle (nach HBS, 
FGSV, 2015) kann es vorkommen, dass bei niedri-
gen SV-Anteilen und breiten Behelfsfahrstreifen die 
Kapazität der Arbeitsstelle höher als die Kapazität 
der Autobahn im Zustand ohne Arbeitsstelle ist. 
Eine geringfügige Erhöhung der Kapazität durch
eine Arbeitsstelle ist auch bereits in der Realität 
festgestellt worden (vgl. BRILON et al., 2006), weil 
durch die Geschwindigkeitsbeschränkung in der Ar-
beitsstelle der Verkehr homogenisiert wird. Rechne-
risch ergeben sich in diesen Fällen negative Werte 
für die Mehrkosten, die durch die Bewertungsgrö-
ßen Fahrzeitverluste, Zuverlässigkeit des Verkehr-
sablaufs, Kraftstoffverbrauch und Schadstoffbelas-
tung entstehen. Da ein solcher modellbedingter
„Nutzen“ einer Arbeitsstelle jedoch bei der Herlei-
tung allgemeingültiger Nutzungsausfallkosten aus-
geschlossen werden sollte, wurden diese negativen 
Mehrkosten gleich null gesetzt und nur die Mehr-
kosten aufgrund der erhöhten Unfallgefahr berück-
sichtigt.

Modellbedingt ergeben sich bei der Berechnung der 
einzelnen Bewertungsgrößen bei sehr hohen
DTV-Werten Überlastungszustände, die sich im 
Verlauf des Tages auch bei sinkender Verkehrsbe-
lastung nicht mehr abbauen können. Um nicht un-
endlich hohe Werte z. B. für die Fahrtzeitverluste zu 
erhalten, wird der Rückstau im Berechnungsmodell 
um Mitternacht immer auf null gesetzt. Trotz dieser 
sogenannten „Staukappung“ ist davon auszuge-
hen, dass diese Situationen unrealistische Belas-
tungsfälle darstellen. Die Nutzungsausfallkosten
sollten daher nicht mehr dargestellt werden, sobald 

 
 

 

 

 

 

 

der Effekt der „Staukappung“ greift. Weitergehende 
Analysen haben ergeben, dass dies alle Werte be-
trifft, für die der DTV über 25.000 Kfz/d/Fahrstreifen 
liegt. Allerdings ist zu berücksichtigen, dass auch 
knapp unter diesen Werten bereits extreme Über-
lastungen entstehen, welche in der Realität u. a. 
aufgrund der entstehenden Verkehrsverlagerungen 
nicht in dieser Ausprägung auftreten. Sinnvolle 
Obergrenzen für die Nutzungsausfallkosten werden 
in Kapitel 5.3 festgelegt.

5.2 Wahl der Bezugsrandbedingungen

Die Auswahl der Bezugsrandbedingungen für die 
Ermittlung der Nutzungsausfallkosten erfolgte mit 
der Maßgabe, einerseits möglichst repräsentative 
Streckentypen abzubilden und andererseits beson-
ders kritische Konstellationen im Hinblick auf das 
Staugeschehen im Bereich von Arbeitsstellen zu 
berücksichtigen.

Strecken außerhalb von Ballungsräumen weisen ei-
nen deutlich größeren Anteil an der Gesamtlänge 
des deutschen Autobahnnetzes auf als Strecken in-
nerhalb von Ballungsräumen und wurden daher als 
Bezugsrandbedingung gewählt.

Auf Strecken außerhalb von Ballungsräumen wei-
sen die GLK 1/1/3/3/3 mit ausgeglichenem Verlauf 
der Verkehrsnachfrage über das Jahr und die GLK 
2/1/3/3/3 mit deutlichen Spitzen der Verkehrsnach-
frage in Ferien- und Feiertagswochen ähnlich hohe 
Anteile auf. Die GLK 2/1/3/3/3 berücksichtigt aber 
eher die Verkehrsspitzen bei geringer Verkehrsbe-
lastung, d. h. in niedrigen DTV-Klassen, und wurde 
daher als Bezugsrandbedingung gewählt.

Der mittlere SV-Anteil auf Bundesautobahnen liegt 
bei 14,9 % (BASt, 2013). Daher wurde als Bezugs-
randbedingung ein SV-Anteil von 15 % gewählt. 
Dafür wurden die Simulationen zusätzlich mit einem 
SV-Anteil von 15 % durchgeführt.

Die Berücksichtigung einer Geschwindigkeitsbe-
schränkung im Zustand ohne Arbeitsstelle wird aus 
Gründen der Praktikabilität verworfen. Zum einen 
sind deren Auswirkungen auf die Nutzungsausfall-
kosten für Planer ohne genaue Kenntnis der ver-
kehrstechnischen Zusammenhänge nicht plausibel, 
weil sie nur den Vergleichsfall ohne Arbeitsstelle  
betreffen. Zum anderen sind die im Zustand ohne 
Arbeitsstelle angeordneten Geschwindigkeitsbe-
schränkungen u. U. nicht bekannt.
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Als Länge der Arbeitsstelle, die der Ermittlung der 
Veränderung der Fahrtzeiten im fließenden Verkehr 
und der Unfallkosten zugrunde liegt, wird jeweils 
der ungefähre Mittelwert der Längen aller im Rah-
men der Baubetriebsplanung an das BMVI gemel-
deten Arbeitsstellenverkehrsführungen aus den
Jahren 2003-2012 von 3 km angesetzt (vgl. GEIS-
TEFELDT et al., 2016).

Die erarbeiteten Nutzungsausfallkostentabellen be-
ziehen sich somit auf die folgenden Bezugsrandbe-
dingungen:

• Ganglinienkombination 2/1/3/3/3 mit deutlichen 
Spitzen der Verkehrsnachfrage in Ferien- und 
Feiertagswochen,

• mittlerer SV-Anteil von 15 %,

• Strecken außerhalb von Ballungsräumen

• ohne Geschwindigkeitsbeschränkung im  
Zustand ohne Arbeitsstelle,

• Länge der Arbeitsstelle von 3 km,

• Behelfsfahrstreifenbreiten innerhalb der Arbeits-
stelle gemäß Tabelle 3-3 und

• Geschwindigkeitsbeschränkung auf 80 km/h in 
der Arbeitsstelle (60 km/h bei Verkehrsführung 
4+0 mit besonders schmalen Fahrstreifen auf 
vierstreifigen Autobahnen).

 

5.3 Abgrenzung des Wertebereichs

Zur Abgrenzung eines sinnvollen Wertebereiches 
für die Nutzungsausfallkostentabellen werden zwei 
Ansätze gewählt. Zunächst ist eine Orientierung an 
den Einsatzbereichen der Regelquerschnitte für Au-
tobahnen nach den RAA (FGSV, 2008) sinnvoll. So 
können z. B. sechsstreifige Autobahnen mit einem 
DTV von unter 50.000 Kfz/d ausgeschlossen wer-
den, da diese in der Realität praktisch nicht vorkom-
men.

Als weiterer Ansatz sollten nur solche Kosten in  
den Tabellen dargestellt werden, welche realisti-
sche Werte für die Festlegung von Nutzungsausfall-
kosten darstellen. Hierfür werden Ergebnisse aus 
den Expertengesprächen und Entscheidungen im 
Betreuerkreis herangezogen. Die Befragungen von 
Bauunternehmen haben als Anhaltswert für geeig-
nete Nutzungsausfallkosten etwa 0,1 % der Auf-
tragssumme pro Tag ergeben. Dies entspricht für 
die von den Bauunternehmen genannten Fälle in 
etwa dem Bereich zwischen 5.000 und 50.000 €/d. 
Im Sinne der einfachen Handhabbarkeit der Nut-
zungsausfallkostentabellen und vor dem Hinter-
grund der erreichbaren Genauigkeit des Verfahrens 
ist es überdies sinnvoll, die ermittelten Werte auf 
Vielfache von 100 € zu runden.

Unter den genannten Vorgaben wurden insgesamt 
drei Tabellen für die Nutzungsausfallkosten für Bau-
stellenverkehrsführungen auf vier-, sechs- und 
achtstreifigen Autobahnen erarbeitet, welche für die 
in Kapitel 5.2 genannten Bezugsrandbedingungen 
in Tabelle 5-1, Tabelle 5-2 und Tabelle 5-3 darge-
stellt sind. Dabei wurden alle Mehrkosten unter 
5.000 €/d und über 50.000 €/d ausgegraut und 
Mehrkosten über 1 Mio. €/d innerhalb der Tabellen 
nicht mit Werten dargestellt.

Tab. 5-1: �Nutzungsausfallkosten (€/d, netto) für vierstreifige Autobahnen unter Bezugsrandbedingungen

DTV Verkehrsführung
[Kfz/d]

2+0 
[€/d]

1+1 
[€/d]

3+0 
[€/d]

2+1 
[€/d]

2n+1 
[€/d]

 4+01)

[€/d]
4+0 
[€/d]

3+1 
[€/d]

2+2 
[€/d]

2n+2 
[€/d]

20.000 4.000 4.000 4.000 4.000 2.000 4.700 4.000 4.000 4.000 2.000

25.000 5.300 5.300 5.100 5.100 2.600 5.900 5.000 5.000 5.000 2.500

30.000 7.600 7.600 6.800 6.800 3.800 7.300 6.000 6.000 6.000 3.000

35.000 23.400 23.400 15.200 15.200 11.700 8.600 7.000 7.000 7.000 3.500

40.000 88.000 88.000 48.000 48.000 44.000 10.100 7.900 7.900 7.900 4.000
1) Sofern ausnahmsweise die Regelwerte der Mindest-Behelfsfahrstreifenbreiten der RSA nicht eingehalten werden
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
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Tab. 5-1: �Fortsetzung

DTV 
[Kfz/d]

Verkehrsführung

2+0 
[€/d]

1+1 
[€/d]

3+0 
[€/d]

2+1 
[€/d]

2n+1 
[€/d]

 4+01)

[€/d]
4+0 
[€/d]

3+1 
[€/d]

2+2 
[€/d]

2n+2 
[€/d]

45.000 254.300 254.300 131.500 131.600 127.100 11.600 8.800 8.900 8.800 4.400

50.000 583.400 583.400 296.500 296.600 291.700 13.400 9.700 9.900 9.700 4.900

55.000 576.400 576.500 571.100 17.200 10.800 11.900 10.800 5.400

60.000 963.700 964.400 957.600 28.700 13.800 18.200 13.800 6.900

65.000 58.000 21.900 34.800 21.900 11.000

70.000 114.100 41.600 68.400 41.600 20.800
> 1 Mio. > 1 Mio.

75.000 203.800 76.000 123.900 76.000 38.000
> 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio.

80.000 343.700 127.800 209.900 127.800 63.900

85.000 541.600 210.200 335.100 210.200 105.100

90.000 811.200 327.600 509.700 327.600 163.800
1) Sofern ausnahmsweise die Regelwerte der Mindest-Behelfsfahrstreifenbreiten der RSA nicht eingehalten werden
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

Tab. 5-2: �Nutzungsausfallkosten (€/d, netto) für sechsstreifige Autobahnen unter Bezugsrandbedingungen

DTV 
[Kfz/d]

Verkehrsführung

4+0 
[€/d]

2+2 
[€/d]

5+0 
[€/d]

4+1 
[€/d]

3+2 
[€/d]

3n+2 
[€/d]

 6+01)

[€/d]
5+1 
[€/d]

4+2 
[€/d]

3+3 
[€/d]

3n+3 
[€/d]

20.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 2.000 4.000 4.000 4.000 4.000 2.000

25.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 2.500 5.000 5.000 5.000 5.000 2.500

30.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 3.000 6.000 6.000 6.000 6.000 3.000

35.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 3.500 7.000 7.000 7.000 7.000 3.500

40.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 4.000 8.000 8.000 8.000 8.000 4.000

45.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 4.500 9.000 9.000 9.000 9.000 4.500

50.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 5.000 10.000 10.000 10.000 10.000 5.000

55.000 11.300 11.300 11.200 11.100 11.100 5.600 10.900 10.900 10.900 10.900 5.500

60.000 13.900 13.900 13.600 12.900 12.900 7.000 11.900 11.900 11.900 11.900 6.000

65.000 22.300 22.300 19.900 17.600 17.600 11.200 12.900 12.900 12.900 12.900 6.400

70.000 44.800 44.800 35.400 29.300 29.300 22.400 13.800 13.800 13.800 13.800 6.900

75.000 92.600 92.600 65.700 53.700 53.700 46.300 14.700 14.700 14.700 14.700 7.300

80.000 175.700 175.700 116.500 95.700 95.700 87.800 15.600 15.800 15.600 15.600 7.800

85.000 310.100 310.100 198.600 163.900 163.500 155.000 17.000 17.700 17.000 17.000 8.500

90.000 513.900 513.900 320.000 268.000 266.900 257.000 20.000 21.600 19.600 20.000 10.000

95.000 796.300 796.300 487.400 413.200 410.700 398.200 25.000 28.700 24.200 25.000 12.500

100.000 716.700 612.000 606.800 589.400 34.900 41.800 32.800 34.900 17.400

105.000 873.400 864.700 839.000 51.400 62.700 47.000 51.400 25.700

110.000 > 1 Mio. > 1 Mio. 74.600 91.200 66.900 74.600 37.300
> 1 Mio.

115.000 > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. 104.600 128.800 92.700 104.600 52.300

120.000 145.200 180.400 128.600 145.200 72.600
1) Bei provisorischer Verbreiterung der Fahrbahn oder als zweite Stufe eines achtstreifigen Ausbaus
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.



45

Tab. 5-2: �Fortsetzung

DTV Verkehrsführung
[Kfz/d]

4+0 2+2 5+0 4+1 3+2 3n+2  6+01) 5+1 4+2 3+3 3n+3 
[€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d] [€/d]

125.000 204.400 252.200 179.600 204.400 102.200
> 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio.

130.000 280.500 342.200 245.700 280.500 140.300
1) Bei provisorischer Verbreiterung der Fahrbahn oder als zweite Stufe eines achtstreifigen Ausbaus
Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.

Tab. 5-3: �Nutzungsausfallkosten (€/d, netto) für achtstreifige Autobahnen unter Bezugsrandbedingungen

DTV 
[Kfz/d]

Verkehrsführung

6+0 
[€/d]

5+1 
[€/d]

3+3 
[€/d]

6+1 
[€/d]

5+2 
[€/d]

4+3 
[€/d]

4n+3 
[€/d]

6+2 
[€/d]

5+3 
[€/d]

4+4 
[€/d]

4n+4 
[€/d]

20.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 4.000 2.000 4.000 4.000 4.000 2.000

25.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 5.000 2.500 5.000 5.000 5.000 2.500

30.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 6.000 3.000 6.000 6.000 6.000 3.000

35.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 7.000 3.500 7.000 7.000 7.000 3.500

40.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 8.000 4.000 8.000 8.000 8.000 4.000

45.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 9.000 4.500 9.000 9.000 9.000 4.500

50.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 10.000 5.000 10.000 10.000 10.000 5.000

55.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 11.000 5.500 11.000 11.000 11.000 5.500

60.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 12.000 6.000 12.000 12.000 12.000 6.000

65.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 13.000 6.500 13.000 13.000 13.000 6.500

70.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 14.000 7.000 13.900 13.900 13.900 7.000

75.000 15.000 15.100 15.000 15.000 15.000 15.000 7.500 14.900 14.900 14.900 7.500

80.000 16.100 16.300 16.100 16.000 16.000 16.000 8.100 15.900 15.900 15.900 8.000

85.000 17.600 18.400 17.600 17.300 17.300 17.300 8.800 16.900 16.900 16.900 8.500

90.000 20.600 23.100 20.600 19.300 19.300 19.300 10.300 17.900 17.900 17.900 9.000

95.000 27.300 33.000 27.300 23.100 23.100 23.100 13.700 18.900 18.900 18.900 9.400

100.000 40.700 52.600 40.700 30.300 30.300 30.300 20.400 19.900 19.900 19.900 9.900

105.000 66.200 87.200 66.200 43.600 43.600 43.500 33.100 20.900 20.900 20.900 10.400

110.000 108.500 141.900 108.500 65.600 65.600 65.300 54.300 22.200 22.200 22.100 11.000

115.000 172.600 221.300 172.600 99.200 99.200 98.300 86.300 24.400 24.400 24.000 12.000

120.000 261.600 332.300 261.600 146.600 146.600 144.600 130.800 28.300 28.300 27.600 13.800

125.000 383.900 483.700 383.900 212.400 212.400 208.500 192.000 34.400 34.400 33.200 16.600

130.000 547.900 681.300 547.900 301.700 301.700 294.900 274.000 43.900 43.900 41.800 20.900

135.000 758.700 930.600 758.700 418.300 418.300 407.200 379.300 58.800 58.800 55.700 27.800

140.000 563.800 563.800 547.200 509.200 80.100 80.100 76.000 38.000

145.000 741.200 741.200 717.900 666.600 107.600 107.600 102.700 51.300

150.000 957.200 957.200 926.000 858.200 141.700 141.700 135.700 67.900

155.000 > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. 182.800 182.800 174.800 87.400

160.000 234.700 234.700 223.800 111.900
> 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio. > 1 Mio.

165.000 300.800 300.800 287.500 143.800

170.000 383.500 383.500 368.000 184.000

Zwischenwerte sind linear zu interpolieren.
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5.4 Vergleich mit den bisherigen 
Nutzungsausfallkosten

Die Tabellen in Anhang C zeigen die Änderungen 
der im Rahmen der vorliegenden Untersuchungen 
ermittelten Nutzungsausfallkosten im Vergleich zu 
den bisherigen Nutzungsausfallkosten nach dem
HVA B-StB. Hierbei unterscheiden sich die gewähl-
ten DTV-Klassen in einigen Fällen. Damit ein Ver-
gleich aller Werte der derzeit gültigen Nutzungsaus-
fallkosten möglich ist, wurden die aktualisierten 
Kosten für nicht übereinstimmende DTV-Klassen
näherungsweise linear interpoliert. Für alle in den 
bisherigen Tabellen vorhandenen Arbeitsstellenver-
kehrsführungen werden die prozentuale und die ab-
solute Abweichung der aktualisierten Nutzungsaus-
fallkosten dargestellt. 

Die aktualisierten Nutzungsausfallkosten unter-
scheiden sich in den meisten Fällen erheblich von 
den bisherigen Werten. Bei niedrigen DTV-Werten 
sind die aktualisierten Nutzungsausfallkosten um
bis zu 9.900 €/d höher, bei mittleren und hohen 
DTV-Werten steigen die aktualisierten Werte in Ab-
hängigkeit von der jeweiligen Verkehrsführung ab 
einem bestimmten DTV-Wert immer stärker an (vgl. 
Bild 5-1). Dies bedeutet, dass insgesamt deutlich 
höhere Nutzungsausfallkosten als bislang ange-
setzt werden, die für einzelne DTV-Klassen um bis 
zu zwölffach höhere Werte annehmen. 

 

 

 

6 Zusammenfassung
Die Beschleunigungsvergütung ist ein wichtiges In-
strument zur Bauzeitverkürzung auf Bundesauto-
bahnen. Als Grundlage für die vertragliche Verein-
barung von Bonus-Malus-Regelungen sind im HVA 
B-StB (BMVI, 2016a) tägliche Nutzungsausfallkos-
ten für zwölf Arbeitsstellenverkehrsführungen in Ab-
hängigkeit vom durchschnittlichen täglichen Ver-
kehr (DTV) angegeben. Diese Werte sind veraltet 
und stellen für die Bauunternehmen häufig keinen 
ausreichenden Anreiz zur beschleunigten Durch-
führung von Straßenbaumaßnahmen dar. Ziel des 
Projekts war daher eine Überarbeitung der Nut-
zungsausfallkostentabelle, die mit einer Überprü-
fung der maßgebenden geometrischen und ver-
kehrlichen Randbedingungen sowie einer Analyse 
der verschiedenen Bewertungsgrößen zur Ermitt-
lung der volkswirtschaftlichen Kosten von Arbeits-
stellen einherging.

Erfahrungen und Erwartungen zur Anwendung von 
Bonus-Malus-Regelungen wurden zunächst im 
Rahmen von Expertengesprächen mit Mitarbeitern 
von Straßenbauverwaltungen und Bauunterneh-
men erhoben. Dabei wurde deutlich, dass in der 
Regel die vertragliche Vereinbarung einer Be-
schleunigungsvergütung zur Bauzeitverkürzung als 
sinnvoll erachtet wird, bisher aber nicht überall an-
gewendet wird. Von Bauunternehmen wurde als 
sinnvoller Wert der täglichen Nutzungsausfallkos-
ten etwa 0,1 % der Auftragssumme genannt, dies 
entspricht täglichen Kosten zwischen etwa 5.000 
und 50.000 €/d.

Bild 5-1: �Bisherige und aktualisierte Nutzungsausfallkosten für die Verkehrsführungen 4+0 auf vierstreifigen Autobahnen und 4+2 
auf sechsstreifigen Autobahnen
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Die durch eine Arbeitsstelle hervorgerufenen Nut-
zungsausfallkosten ergeben sich in Abhängigkeit 
von den verkehrlichen Randbedingungen sowie
den berücksichtigten Bewertungsgrößen als Diffe-
renz der volkswirtschaftlichen Kosten im Zustand 
mit und ohne Arbeitsstelle. Maßgebende Randbe-
dingungen sind die Höhe, zeitliche Verteilung und 
Zusammensetzung der Verkehrsnachfrage sowie 
die kapazitätsbeeinflussenden Parameter der freien 
Strecke und der Arbeitsstelle. Als Bewertungsgrö-
ßen wurden die Kosten aus einer Veränderung der 
Fahrtzeiten im fließenden Verkehr, der überlas-
tungsbedingten Fahrtzeitverluste, der Zuverlässig-
keit des Verkehrsablaufs, des Unfallgeschehens, 
des Kraftstoffverbrauchs, sowie der Schadstoffbe-
lastung einbezogen. Auf der Grundlage einer Analy-
se der Bewertungsmodelle des vorgeschlagenen 
Konzepts für das Verkehrsanalysesystem (VAS) 
des Bundes, des Entwurfs der RWS (BMVI, 2016b) 
und des BVWP 2030 wurden geeignete Verfahren 
für die modellbasierte Ermittlung von Nutzungsaus-
fallkosten ausgewählt.

Anhand von einer Beispielmaßnahme wurden der 
Einfluss verschiedener Randbedingungen auf die 
volkswirtschaftlichen Bewertungskomponenten er-
mittelt und die Anteile der Bewertungsgrößen an 
den Nutzungsausfallkosten in Abhängigkeit vom 
DTVR analysiert. Da die Fahrtzeitverluste, der Kraft-
stoffverbrauch, die Schadstoffbelastung und die Zu-
verlässigkeit des Verkehrsablaufs jeweils von der 
Kapazität und somit vom Auslastungsgrad abhän-
gig sind, ist der grundsätzliche Verlauf aller Kurven 
ähnlich. Ab einem bestimmten DTVR entstehen erst 
geringe und dann immer stärker ansteigende Mehr-
kosten infolge der Arbeitsstelle. Lediglich die Unfall-
kosten ergeben sich aus einem linearen Modell und 
erreichen anteilig an den Gesamtmehrkosten eher 
geringe Werte. Die Kosten aus einer Veränderung 
der Fahrtzeiten im fließenden Verkehr infolge der 
Geschwindigkeitsbeschränkung in der Arbeitsstelle 
sind bei geringen DTVR-Werten, bei denen noch 
keine nennenswerten Überlastungen auftreten, 
maßgebend. Bei hohen Verkehrsbelastungen resul-
tieren die Nutzungsausfallkosten hauptsächlich aus 
den zusätzlichen Fahrtzeitverlusten und dem Kraft-
stoffverbrauch sowie in einem Übergangsbereich 
gleichermaßen aus der Veränderung der Fahrtzei-
ten und der Fahrtzeitverluste. Für die Aktualisierung 
der Nutzungsausfallkostentabellen wurden alle Be-
wertungsgrößen berücksichtigt.

Mit dem erarbeiteten Bewertungsmodell wurden 
Nutzungsausfallkosten für 32 typische Verkehrs- 

 

führungen von Arbeitsstellen auf vier-, sechs- und 
achtstreifigen Autobahnen ermittelt. Die Berech-
nungen erfolgten für zwei Varianten hinsichtlich der 
zeitlichen Verteilung der Verkehrsnachfrage (Gang-
linienkombination), mittlere SV-Anteile von 10 und 
20 %, Strecken innerhalb und außerhalb von Bal-
lungsräumen sowie mit und ohne Geschwindig-
keitsbeschränkung im Fall ohne Arbeitsstelle. Aus 
der Variation sämtlicher Einflussgrößen ergeben 
sich insgesamt 48 Nutzungsausfallkostentabellen. 
Zur Begrenzung der Anzahl der Tabellen für die  
Anwendung in der Praxis wurde untersucht, inwie-
weit sich Abweichungen einer Randbedingung 
(Ganglinienkombination, SV-Anteil, Lage der Stre-
cke und Geschwindigkeitsbeschränkung im Zu-
stand ohne Arbeitsstelle) auf die Berechnungser-
gebnisse auswirken. Dabei konnten jedoch keine 
einfachen Rechenvorschriften zur Berücksichti-
gung abweichender Randbedingungen abgeleitet 
werden. Stattdessen wurden repräsentative Rand-
bedingungen festgelegt, mit denen einerseits ein 
möglichst großer Anteil der Strecken des deut-
schen Autobahnnetzes abgebildet wird und ande-
rerseits besonders kritische Konstellationen im 
Hinblick auf das Staugeschehen an Arbeitsstellen 
berücksichtigt werden.

Als maßgebende Bezugsrandbedingungen für die 
aktualisierten Nutzungsausfallkostentabellen wur-
den eine Verteilung der Verkehrsnachfrage mit 
deutlichen Spitzen in Ferien- und Feiertagswochen, 
ein mittlerer SV-Anteil von 15 % sowie Strecken au-
ßerhalb von Ballungsräumen ohne Geschwindig-
keitsbeschränkung im Fall ohne Arbeitsstelle defi-
niert. Für diese Bezugsrandbedingungen wurden 
die Nutzungsausfallkostentabellen mit auf Vielfa- 
che von 100 € gerundeten Werten ermittelt. Es wird 
vorschlagen, den Wertebereich der Nutzungsaus-
fallkosten auf etwa 5.000 bis 50.000 €/d zu begren-
zen. Bei geringen Nutzungsausfallkosten ist der 
Aufwand für eine vertragliche Vereinbarung von  
Bonus-Malus-Regelungen im Verhältnis zum er-
reichbaren Nutzen zu gering. Bei sehr hohen Nut-
zungsausfallkosten wird das Malus-Risiko für das 
ausführende Bauunternehmen zu groß, sodass die 
Werte gedeckelt werden sollten.

Mit den Ergebnissen der Untersuchung liegen aktu-
alisierte Nutzungsausfallkostentabellen für Arbeits-
stellen auf vier-, sechs- und achtstreifigen Auto- 
bahnen vor. Im Vergleich mit den bisherigen Wer- 
ten des HVA B-StB ergeben sich für alle DTV-Werte 
insgesamt höhere Nutzungsausfallkosten. Die Ab-
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weichungen zu den bisherigen Werten sind dabei je 
nach Arbeitsstellenverkehrsführung und DTV-Wert 
unterschiedlich stark ausgeprägt.
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