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Zusammenfassung

Abwanderungstendenzen erschweren es den landlichen Ge-
meinden, die Finanzierung der Infrastruktur langfristig si-
cherzustellen. Neben gezielten Investitionen und raumplane-
rischen Akzenten zur Aufwertung landlicher Raume werden
in vielen Gemeinden die Konzentration auf ein Kernnetz und
punktuelle Einsparungen erforderlich sein. Weil die Entwick-
lung der StraBeninfrastruktur bisher fast ausschlieBlich auf
Wachstum beruhte, sind kaum Methoden fiir einen kontrol-
lierten Schrumpfungsprozess bekannt. Der vorliegende Artikel
prasentiert eine Methodik zur Priorisierung von StraBen und
auch strategischen MaBnahmen als Argumentationsgrund-
lage flir eine nachfrageorientierte Finanzmittelverteilung.
Des Weiteren liefert die Methodik einen Beitrag zur Anpas-
sung der landlichen StraBeninfrastruktur an demografische
Entwicklungen unter Verwendung von GIS-Daten und unter
Beriicksichtigung von gemeinwirtschaftlichen und raumpla-
nerischen Aspekten.

Summary
Depopulation poses challenges for rural communities in re-
gard to long-term financing of road infrastructure. Despite
investments and certain efforts on spatial planning for the de-
velopment of rural areas, many communities will need to take
saving measures and concentrate on a core network. Road
infrastructure has mostly expanded within the last decades.
Planning systems for shrinking road infrastructure are hardly
available. This paper presents a methodology for the priorisa-
tion of road maintenance in small-scaled rural communities.
The demand responsive priorisation will have an impact on
public infrastructure investment. Adapting rural infrastruc-
ture to demographic changes will have a long-term effect.
The GIS-oriented methodology combines spatial planning and
travel demand modelling considering
public benefits.

1 Einleitung

Der demografische Wandel in Form von Zu- und Ab-
wanderungstendenzen fiir bestimmte Regionen ist in den
meisten Lindern statistisch erheb- und darstellbar. Tab. 1
zeigt beispielhaft dsterreichische Bezirke mit verhiltnis-
maifBig groBen prognostizierten Verdnderungen bis 2040.
Die Zusammenstellung lasst bereits auf dieser Aggrega-
tionsebene anhand der Einwohnerdichten erkennen,
dass es sich bei den wachsenden Bezirken vorwiegend
um stidtisches Gebiet sowie Stadtumlandregionen (z.B.
GroBraum Wien oder Graz Umgebung) handelt. Im Ge-
gensatz dazu befinden sich die von Abwanderung betrof-
fenen Bezirke in ldandlich geprigten Regionen mit groBe-
rer Distanz zu Landeshauptstidten. Ausgehend von der
Bevolkerungsbasis aus dem Jahr 2009 werden bis zum
Jahr 2040 zum Teil Bevolkerungsriickgdnge bis ca. 15 %
prognostiziert.

Da die Budgetmittelverteilung und somit die Finan-
zierung der Infrastrukturerhaltung im Wesentlichen von
Einwohnerzahlen abhéngig sind, kommt es in Gemeinden
mit Abwanderungstendenzen zu Schwierigkeiten in der
Finanzierung der Erhaltung des ldndlichen StraBennet-
zes. Im Osterreichschnitt kommen mit rund 13 m/EW, wie
in Tab. 2 ersichtlich, im Verhiltnis zu anderen européi-
schen Landern ohnehin bereits groBe StraBennetzldngen
je Einwohner hinzu. Im Vergleich zu Deutschland und
den Niederlanden mit je rund 8 m/EW mag dieser Unter-
schied zum Teil in topografischen Differenzen begriindet
liegen. Der deutliche Unterschied in den kommunalen
StraBen gegeniiber der Schweiz (rund 9 m/EW), die to-
pografisch, strukturell und auch groBenordnungsmaBig
durchaus mit Osterreich vergleichbar ist, verdeutlicht,

Tab. 1: Bevdlkerungszahlen und -entwicklung fiir einzelne ausgewihlte Bezir-

ke auf Basis der kleinrdumigen Bevélkerungsprognose (Daten von STATISTIK

Schliisselworter:

Demografischer Wandel, StraBen-
bedeutung, nachfrageorientierte
Priorisierung, Raumplanung,
Points of Interest

AUSTRIA 2009)
Einwohner
Dichte = Anzahl Prognose

[EW/km?] absolut relative Veranderung in [%]
Ausgewihlte Bezirke 2009 2009 2020 2030 2040
Murau 22 29.918 -7,0% -11,5% -15,4%
Spittal an der Drau 29 79.759 -3,8 % -6,5 % -9,2 %
Zwettl 32 44.184 -4,0 % -6,5 % -8,6 %
Graz-Umgebung 130 141.226 10,3 % 19,0 % 25,4 %
Tulln (27 km von Wien) 106 69.479 9,8 % 18,6 % 26,3 %
Baden (25 km von Wien) 181 136.283 11,2 % 20,4 % 28,4 %
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Tab. 2: StraBennetzlingen je Einwohner im Gsterreichweiten Vergleich (Daten
von BMVIT 2015) und in Gegeniiberstellung zu anderen europdischen Lindern

(Daten von ERF 2011)

zierungsstrukturen bis hin zu Riick-
bau- und Stilllegungsstrategien
(vgl. Hillenbrand et al. 2010). Auch

o in stadtischen Gebieten fiihren
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zZ % P S z = hier zu Wohnungsleerstinden -
ganze Stadtteile sind als gefdhrdet

[Meter pro Einwohner] [km] anzusehen. Als Beitrag zu mogli-

Burgenland 0,28 2,19 4,15 13,60 20,20 5.813 chen Losungen werden hier u. a. die
Kiirnten 0,44 2,08 2,89 11,70 17,10 9.508 Kogperatlon und Zusammenarb.elt
i ) ; zwischen den Akteuren verschie-
Niederdsterreich s 2 gt | HoU | 4520 AN dener Sphiren und vertragliche
Oberdsterreich 0,21 1,11 3,09 14,40 18,80 26.845 Vereinbarungen zur Durchfiihrung
Salzburg 0,27 1,31 1,26 6,90 9,80 5.219 von Aufwertungs— und Riickbau-
Stei k 0,25 1,42 2,76 10,60 15,00 18.286 maBnahmen angefiihrt (Friesecke
crermar ’ ’ ’ ’ ’ ’ 2010). Im Zuge der Literaturanalyse
Tirol 0,26 1,39 L,76 12,00 15,40 11.110 konnten keine Verdffentlichungen
Vorarlberg 0,17 0,87 1,34 8,00 10,40 3.891 zu Projekten gefunden werden, die
Wien 002 013 000 140 1,60 2.826 sich speziell mit dem Schrump-
- fungsprozess fiir StraBen beschaf-
Osterreich 0,20 1,22 2,77 8,70 12,90 110.205 tigen.
Deutschland 0,15 0,49 2,18 5,10 7,90 644.288 Im Bereich der StraBeninfra-
Schweiz 0.17 0.05 2.25 6.40 8.90 71.384 struktur sind aus bautechnischer
. . . ) 136.1 Sicht Anpassungen an sich wan-
Niederlande 0,16 0,14 0,47 7,40 8,20 21E 150 delnde Situationen durch entspre-

dass die kommunalen Siedlungsstrukturen in der Schweiz
kompakter sind und es in Osterreich verhiltnismaBig vie-
le und ausgeprigte Siedlungssplitter gibt. Erkennbar ist,
dass die einwohner- und flichenmiBig groBten dsterrei-
chischen Bundesldnder eine hohe einwohnerspezifische
Dichte des KommunalstraBennetzes aufweisen. Vor allem
in Bundeslindern und Gemeinden, die iiber ein iiber-
durchschnittlich langes StraBennetz verfiigen und zudem
durch Abwanderung betroffen sind, stellt daher die Fi-
nanzierung der Infrastruktur in Zukunft eine Herausfor-
derung dar.

Auch wenn Bestrebungen bestehen den ldndlichen
Raum zu stirken und durch Investitionen, beispielsweise
in den o6ffentlichen Personennahverkehr (OPNV), sowie
durch raumplanerische MaBnahmen eine Trendumkehr
bei der Abwanderung in bestimmten Regionen zu erzeu-
gen, wird dies nicht flichendeckend gelingen. Im Sinne
der Nachhaltigkeit gilt es daher, eine Infrastruktur auf-
rechtzuerhalten, die auf die aktuellen und zukiinftigen
Bediirfnisse der Allgemeinheit ausgelegt und auch fiir
nachfolgende Generationen finanzierbar ist.

In Ostdeutschland, wo demografische Verdnderungen
verknilipft mit Abwanderung im landlichen Bereich be-
sonders ausgeprigt sind und daher die Auswirkungen
beispielsweise auf die Erhaltung der Trinkwasserver- und
Abwasserentsorgung erheblich sind, gibt es ebenfalls
Uberlegungen zu nachhaltig finanzierbaren Infrastruktu-
ren. Die Losungsvorschldge reichen von dezentraler In-
frastruktur, organisatorischen Konzepten, neuen Finan-

chende Anderung von Belagsart,
Ausbaugrad, Aufbau der StraBen sowie durch einzelne
RiickbaumaBnahmen entsprechend der Nachfrage eben-
falls beherrschbar. Bisher war eine planmiBige Anpas-
sung der StraBeninfrastruktur an die zukiinftigen Er-
fordernisse, nicht zuletzt aufgrund fehlender Methoden,
politisch kaum argumentier- und somit durchsetzbar.
Die budgetire Situation einzelner Lander und Gemein-
den erfordert zukiinftig neben belebenden und struktur-
starkenden Konzepten fiir den ldndlichen Raum fiir den
Bereich der StraBenerhaltung eine Konzentration auf ein
zukunftsfahiges Kernnetz, wobei auch im Ergdnzungs-
netz die Grundversorgung gewdhrleistet und der Wege-
erhaltungspflicht des § 1319a ABGB nachgekommen
werden muss. Unter Einhaltung dieser rechtlichen Pra-
missen kann auf StraBen geringerer Bedeutung iiber Ein-
schrankungen nachgedacht werden. Wie bereits durch
Hoffmann (2006) beschrieben, ist bei StraBen mit schwer-
wiegenden Substanzschidden und unter begrenztem Bud-
get das »Liegenlassen« von Teilen des Ergdnzungsnetzes
als Teil einer effizienten Strategie zweckmaBig. Uber lin-
gere Zeitrdume gerechnet, ergeben sich dadurch verrin-
gerte Lebenszykluskosten. Daraus abgeleitet tragen bei
entsprechend geringer Bedeutung der StraBen im Falle
von Substanzschidden auch RiickbaumaBBnahmen von As-
phalt- zu SchotterstraBen oder (temporire) Sperren ein-
zelner StraBensegmente ebenfalls zur Verringerung der
gesamten Lebenszykluskosten und zur langfristigen An-
passung des Erhaltungsaufwandes an ein bewdéltigbares
MaB bei.
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Um derartige MaBnahmen und Verdnderungen objek-
tiv ableiten zu konnen, ist eine Priorititenreihung land-
licher StraBen entsprechend ihrer Bedeutung Grundvor-
aussetzung. Wahrend im hoherrangigen StraBennetz die
Bedeutung prinzipiell durch Verkehrszahlen iiber konti-
nuierliche Messungen oder regelmaBige Zahlungen gut
abbildbar ist, kann auf kommunaler Ebene in der Regel
nicht auf flichendeckende Verkehrsdaten zuriickgegriffen
werden. Zudem kommt es auf der értlichen Ebene im kom-
munalen Bereich zu einem groBeren Einfluss von Ein-
richtungen im Sinne des Gemeinwohls (z.B. Schulen oder
Einsatzzentralen), die ebenfalls zu berticksichtigen sind.

In diesem Artikel wird eine Methodik vorgestellt, die es
ermdoglicht, auf Basis von Grundlagendaten aus geogra-
fischen Informationssystemen (GIS) einzelne StraBenseg-
mente entsprechend ihrer Bedeutung zu reihen, Finanz-
mittel der StraBenerhaltung im Sinne der Allgemeinheit
und unter Berlicksichtigung gemeinwirtschaftlicher As-
pekte zu verteilen und in weiterer Folge die Infrastruktur
langfristig an Verdnderungen wie den demografischen
Wandel sowie an raumplanerische Vorgaben anzupassen.

2 Begriffs- und Zieldefinition

Um StraBen entsprechend ihrer Bedeutung priorisieren zu
konnen, ist es erforderlich, den Begriff »Bedeutung« zu
konkretisieren und zu definieren. Die »Bedeutung« selbst
wird als Synonym fiir den Rang einer Sache verwendet.
Um den Rang und somit die Bedeutung eines Elementes
innerhalb einer Gesamtmenge bestimmen zu kdénnen, ist
es zu Beginn erforderlich, einerseits die Beurteilungsper-
spektive zu definieren und andererseits die MaBeinheit
zu klaren.

Da offentliche StraBen weitgehend durch Gebietskor-
perschaften, die 6ffentliche Hand und somit durch die
Allgemeinheit finanziert werden, hat auch die Finanz-
mittelverteilung fiir die Erhaltung 6ffentlicher StraBen im
Sinne der Allgemeinheit zu erfolgen, was die Frage nach
der Beurteilungsperspektive beantwortet.

Die Beantwortung der Frage nach der MaBeinheit hin-
gegen ist weniger offensichtlich. Hierfiir ist es hilfreich,
die Frage nach der eigentlichen Aufgabe einer StraBe
voranzustellen. Hinsichtlich der Aufgabe einer StraBe,
Verkehr - und somit die Bewegung von Fahrzeugen, Per-
sonen und Giitern auf befestigtem Weg - zu erméglichen,
ist es naheliegend, dass die Anzahl der Verkehrsteilneh-
mer bei der Bestimmung der Bedeutung einer Strafe eine
wesentliche Rolle spielt. Eine isolierte Betrachtung der
Verkehrsbelastung ist jedoch nicht ausreichend, da bei-
spielsweise Einsatzfahrzeugen oder Fahrten im offentli-
chen Interesse (z.B. Schulbus) im Sinne der Allgemein-
heit eine hohere Bedeutung zukommt. Es gibt sogenannte
»Points of Interest«, die fiir einzelne Gemeinden oder Re-
gionen einen besonderen Stellenwert haben und somit
in entsprechend guter Qualitdt erschlossen sein sollten.
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Unter Beriicksichtigung all dieser Aspekte bei der Beur-
teilung der Bedeutung von StraBen ist es moglich, eine
momentane Bewertung und Reihung der StraBen unter
Berticksichtigung von gemeinwirtschaftlichen Aspekten
durchzufiihren.

Wie eingangs erldutert, ist die grundlegende Idee, {iber
die Finanzmittelverteilung in der Erhaltungsplanung
entsprechend der Bedeutung von StraBen langfristig eine
Anpassung an den tatsdchlichen Bedarf an Infrastruktur
zu ermoglichen und somit u.a. auch auf den demografi-
schen Wandel reagieren zu kénnen. Da MaBnahmen in
der StraBenerhaltung in der Regel langfristige Wirkungen
von 10 bis 15 Jahren und mehr haben, miissen zusatzlich
zur momentanen Bewertung auch Prognosen zur demo-
grafischen Entwicklung berticksichtigt werden. Ebenfalls
sind raumplanerische Vorgaben zwingend miteinzubezie-
hen, da einerseits diese Zielsetzungen Auswirkungen auf
die zukiinftige Entwicklung von Gemeinden und Regio-
nen haben und andererseits politische Anstrengungen zur
Forderung von »Abwanderungsgemeinden« durch einen
schlechten StraBenzustand nicht untergraben werden
diirfen.

Es ist ersichtlich, dass es fiir eine Methodik zur zu-
kunfts- und nachfrageorientierten Finanzierung der In-
frastruktur keinesfalls ausreichend ist, Verkehrszahlen
und somit die aktuelle Verkehrsnachfrage zu vergleichen.
Vielmehr ergeben sich zahlreiche Einflussfaktoren aus
zusammenhidngenden verkehrlichen, raumplanerischen
und gemeinwirtschaftlichen Aspekten. Die Streckenbe-
deutung (SB) fiir den aktuellen Zeitpunkt (z,) sowie einen
Prognosezeitpunkt (¢;) wird somit als Funktion aus Ver-
kehrsbelastung (¢), Raumplanungszielen (R) und Zielen
fiir das Gemeinwohl (G) beschrieben:

SB(ty.t,) = f 4 (1) R(1,),G(t,.1,)] - (1)

Aufbauend auf der aktuellen Verkehrsbelastung ¢(#) wird
durch zusitzliche Beriicksichtigung von aktuellen Vorga-
ben fiir das Gemeinwohl G(¢,) die aktuelle Streckenbedeu-
tung SB(¢y) ermittelt. Durch Einbeziehung von prognosti-
zierten Strukturdaten wird ¢(¢,) hochgerechnet und durch
Hinzuziehen von Raumplanungszielen R(#,) und zukiinf-
tigen Vorgaben zum Gemeinwohl G(¢,) wird letztendlich
die Streckenbedeutung zum Zeitpunkt (¢;) ermittelt. Da-
rauf aufbauend kann unabhingig von Betrachtungszeit-
punkten folgender linearer Zusammenhang dargestellt
werden:

SB=a-q+B-R+y-G. (2)

Die variablen Merkmale Verkehrsbelastung (g), Raum-
planungsziele (R) und Gemeinwohl (G) werden mit den
jeweiligen Koeffizienten zur Streckenbedeutung (SB) auf-
summiert.

Unter Implementierung dieser funktionalen Zusam-
menhinge liefert die Methodik zur nachfrageorientierten
Priorisierung Verkehrsteilnehmereinheiten als Ergebnis,
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wobei Raumplanungsziele und Vorgaben im Sinne des
Gemeinwohls darin bereits mit abgedeckt sind. Damit ist
auch die Frage nach der MaBeinheit geklart.

3 Methodik

Nach einer Beschreibung der Einsatzmoglichkeiten von
Verkehrsmodellen (Kap. 3.1) werden die beiden Teile
der vorliegenden Methodik vorgestellt. Der erste Teil
beschéftigt sich mit der Ermittlung der Bedeutung von
StraBensegmenten unter Nutzung eines Verkehrsmodells
(Kap. 3.2). Im zweiten Teil wird aufgezeigt, wie der Nutzwert
einzelner MaBnahmen (ErhaltungsmaBnahmen, behord-
liche MaBnahmen, Sperrungen) als Grundlage fiir MaB-
nahmenpriorisierungen bestimmt werden kann (Kap. 3.3).

3.1 Einsatz von Verkehrsmodellen

Wie in Kap. 2 beschrieben, stellt die Verkehrshelastung
einen wesentlichen Bestandteil in der Beurteilung der
Bedeutung der StraBen dar. Da das Osterreichische Ge-
meindestraBennetz rund 89.000 km StraBen (BMVIT
2015) umfasst, ist eine Beurteilung der Verkehrsaufkom-
men tiber Verkehrszdhlungen als Grundlage fiir Priorisie-
rungen wirtschaftlich nicht vertretbar. Um dennoch eine
flichendeckende Aussage iiber das Verkehrsgeschehen zu
erhalten, kann auf Verkehrsnachfragemodelle zuriickge-
griffen werden, um die Realitit abzubilden.

Zur Ermittlung und Prognose des Verkehrsaufkom-
mens werden Verkehrsmodelle in der Praxis vorwiegend
von groBen Kommunen und Verkehrsministerien fiir die
strategische Ausbauplanung in hoherrangigen Verkehrs-
netzen eingesetzt. Dazu werden Simulationsszenarien auf
Basis von Verkehrsnachfrage- und Umlegungsmodellen
herangezogen. Ein derartiges Verkehrsmodell mit akti-
vitdtenorientierter Verkehrsnachfrage existiert fiir den
GroBraum Graz. Als Ergebnis liegen stundenfeine Ver-
kehrsbelastungen fiir den 6ffentlichen Verkehr (Perso-
nen pro Stunde) und den StraBenverkehr (Fahrzeuge pro
Stunde) vor (Fellendorf et al. 2011). Detaillierte Verkehrs-
modelle unter Nutzung adressscharfer GIS-Daten sind
dagegen mit Ausnahme einzelner Forschungsprojekte
(Muller und Axhausen 2012) bisher uniiblich.

In den letzten Jahren haben sich Funktionalitdt und
Leistungsfahigkeit von Softwaresystemen zur Verkehrs-
planung, aber auch Detaillierungsgrad und Aufbereitung
der Datengrundlagen in geografischen Informationssys-
temen gedndert. Damit sind makroskopische Verkehrs-
modelle der Verkehrsplanung auch fiir die strategische
Priorisierung in der StraBenerhaltung moglich, wie in
nachfolgendem Beispiel gezeigt wird.

Wihrend der grundlegende Aufbau von Verkehrsmo-
dellen entsprechend dem klassischen 4-Stufen-Algorith-
mus mit Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Ver-

kehrsmittelwahl und Verkehrsumlegung durchaus auch
fiir niederrangige Straen und Wege angewendet werden
kann, muss im Speziellen bereits in der Verkehrserzeu-
gung von gingigen Anwendungsmethoden abgewichen
werden. Flir annehmbare Rechenzeiten sind auch Verein-
fachungen erforderlich.

3.2 Ermittlung der Bedeutung von StraB3en-
segmenten

Ein zentrales Element des ersten Teils der Methodik ist
die Verschneidung von punktuellen Strukturdaten mit li-
nienférmigen Netzdaten aus geografischen Informations-
systemen. Unter Strukturdaten werden z.B. Angaben zu
Haupt- und Nebenwohnsitzen, Arbeitspldtzen und Points
of Interest verstanden. Um die zukiinftigen Entwicklun-
gen in den Ergebnissen in ausreichendem MaB beriick-
sichtigen zu kénnen, sind diese Strukturdaten auf Basis
von Bevolkerungsprognosen entsprechend hochzurech-
nen. Zur Beriicksichtigung raumplanerischer Festlegun-
gen und Vorgaben sind auch raumplanerische Entwick-
lungskonzepte oder -programme in die Prognose mit
einzubeziehen. Die Netzdaten beinhalten alle StraBen des
Untersuchungsgebietes zuziiglich Informationen zu Be-
lagsart, Geschwindigkeiten, Abbiegerelationen und An-
bindungsmoglichkeiten. Wie in Abb. 1 dargestellt, kann
aus der Kombination von Strukturdaten und Netzdaten
ein Verkehrsnachfragemodell generiert werden, welches
die mathematischen Zusammenhidnge zur Ermittlung

Strukturdaten (Ist, Prognose)

Verkehrsmodell
Nachfrage- Verkehrs- Strecken-
modell belastung bedeutung
[KFZ/24h] [VTEH/24h]

« Belagsart (gebunden/ungebunden)
« Abbiegerelationen

« Geschwindigkeiten und
Beschrankungen

Abb. 1: Methodik zur Ermittlung der Streckenbedeutung
aus Struktur- und Netzdaten
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der Verkehrsnachfrage beinhaltet. Zur Ermittlung der
Verkehrsnachfrage ist hierbei auf spezifische Verkehrs-
aufkommen (Schnabel und Lohse 2011) zuriickzugreifen.
Aus errechneten KenngroBen- und Nachfragematrizen
mit Informationen zu Reisezeiten, Quell- und Zielver-
kehrsaufkommen sowie Verkehrsstromen werden letzt-
endlich Streckenbelastungen im Netz ermittelt.

Verkehrserzeugende Elemente ergeben sich sowohl
aus Aktivitatenorten (z.B. Wohnstandorte, Arbeitsstitten,
Einkaufsmoglichkeiten, Freizeiteinrichtungen) als auch
aus notwendigen Versorgungseinrichtungen einer Ge-
meinde (z.B. Feuerwehren, Polizeiinspektionen, Verwal-
tungseinrichtungen, Schulen). Die dazu erforderlichen
Grundlagendaten liegen entweder rdumlich differenziert
als Strukturdaten oder als adressscharfe Punktdaten
(Points of Interest POI) vor. Durch eine Verkehrsumlegung
werden die Aktivititenstandorte miteinander verbunden
und fiihren zu den Verkehrsbelastungen. Aufgrund klein-
raumig wichtiger Gemeindeversorgungseinrichtungen
kénnen auch gering belastete Streckensegmente fiir die
Aufrechterhaltung des tiglichen Lebens einer Gemein-
de von hoher Bedeutung sein. Daher ergibt sich die Be-
deutung eines Streckensegmentes nicht allein aufgrund
seiner Verkehrsbelastung (ausgedriickt durch KFZ/24h).
Die Einbeziehung der Erreichbarkeit gemeindewichtiger
Standorte muss daher abweichend von einem Verkehrs-
planungsmodell ebenfalls beriicksichtigt werden. Unter
zusitzlicher Bewertung zukiinftiger Entwicklungen er-
gibt sich die Streckenbedeutung, ausgedriickt durch nach
gemeinwirtschaftlichen und raumplanerischen Aspekten
gewichteten, prognostizierten Verkehrsteilnehmereinhei-
ten pro Zeitintervall (VTEH/24h). Folglich entsprechen
die Werte der Streckenbedeutung bereits der im Kap. 2
beschriebenen Einheit und die Werte eignen sich daher
unmittelbar als Grundlage fiir eine nachfrageorientierte
Prioritdtenreihung. Wie in Abb. 1 ersichtlich, kann Stra-
Ben mit unterschiedlichen Verkehrsbelastungen die glei-
che Streckenbedeutung zukommen.

Wihrend die in Abb. 1 dargestellte Vorgangsweise
zwar in der Anwendung innerhalb der kommunalen Stra-
Benerhaltung neu ist, bestehen im zugrunde liegenden
Algorithmus durchaus Parallelen zu héherrangigen Ver-
kehrsmodellen. Angelehnt an den 4-Stufen-Algorithmus
(Schnabel und Lohse 2011) besteht das Verkehrsmodell
aus den Schritten Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung
und Verkehrsumlegung. Der Schritt der Verkehrsmittel-
wahl wurde nicht berticksichtigt, da fiir die Bewertung
der Bedeutung von StraBen die Anzahl der Verkehrsteil-
nehmer, aber nicht die Wahl der Verkehrsmittel vorder-
griindig ist. Mit dieser Einschrankung kann ohne Verlust
an Aussagequalitit nicht nur der Bearbeitungsaufwand,
sondern auch die Berechnungszeit reduziert werden.

In der traditionellen Herangehensweise wird, wie am
Beispiel von GUARD (Fellendorf et al. 2011) in Abb. 2
ersichtlich, das Netzmodell in Verkehrszellen unterteilt,
die den politischen Wahlbezirken und Gemeindegebieten
entsprechen. Fiir die einzelnen Verkehrszellen werden
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Traditionelle Verkehrszellen
Verkehrszellen Anbindungen
Typ-Nummer

Zells Strecken
Abc  ausgewahlt

0 20000 60000 100000 km

\
Abb. 2: Netzmodell mit traditionellen Verkehrszellen

GlS-basierte Verkehrspotentiale
Verkehrszellen

¥ Quellpotential
¥ Zielpotential
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\_ .\ ___~J0 200 400 600 800 1000 m

Abb. 3: Verkehrsmodell mit feingliedrigen Verkehrsauf-
kommenspotentialen aus Strukturdaten und prioritiren
Einrichtungen

Quell- und Zielpotenziale angegeben, wodurch die Ver-
kehrserzeugung abgeleitet wird (vgl. Schnabel und Lohse
2011).

Im Unterschied dazu findet in der vorliegenden Me-
thodik die Verkehrserzeugung in einzelnen Punkten des
GemeindestraBennetzes statt (sieche Abb. 3). Diese Ab-
wandlung der iblichen Modellierung fiir héherrangige
Netze ist erforderlich, da zur Ermittlung der Bedeutung
einzelner Strafensegmente im kommunalen Bereich eine
ausreichend detaillierte Struktur in der Verkehrserzeu-
gung Grundvoraussetzung ist.

Als nédchster Schritt erfolgt die Verkehrsverteilung
durch Erstellung einer sogenannten Verkehrsstrommat-
rix. Damit wird abgebildet, dass prinzipiell jeder Knoten
von jedem Knoten aus erreicht werden kann. Die Zielwahl

Datengrundlage aus GUARD (Fellendorf et al. 2011)



Sturm/Fellendorf, Nachfrageorientiertes Priorisierungssystem fiir die l4ndliche StraBenerhaltung

Fachbeitrag

wird in Abhéngigkeit von Widerstand und Anziehungs-
potenzial ermittelt. Die im Rahmen der Verkehrsvertei-
lung generierten Verkehrsbeziehungen werden im néchs-
ten Schritt auf das StraBennetz umgelegt, das ebenfalls
aus geografischen Informationssystemen entnommen
werden kann. Somit wird die Routenwahl der Individuen
des Verkehrsmodells nachgebildet (vgl. Cascetta 2009).
Diese Routenwahl basiert auf einer generalisierten Kos-
tenfunktion, die wiederum auf hdherrangigen Netzen in
der Regel hauptsichlich durch Reisezeiten und Wegelan-
gen bestimmt wird. Aufgrund der feingliedrigen Struktur
der kommunalen StraBennetze gibt es unter Berticksich-
tigung der Zeit und der Wegelidngen haufiger dhnlich
»glinstige« Routen. Dies fiihrt dazu, dass einerseits Be-
hinderungsfreiheit und StraBenzustand aber auch »wei-
che« Motive (z.B. Erfahrung oder Erlebnis) eine zu be-
ricksichtigende Rolle spielen (vgl. Wermuth et al. 2006).
Wihrend Zustand, Ausbaugrad und Trassierungsparame-
ter hoherrangiger Straen eher gewissen Anforderungen
entsprechen, gibt es in Bezug auf die genannten Kriterien
im niederrangigen StrafBennetz gréBere Abweichungen
von den tatsdchlichen Erfordernissen oder Vorgaben.
Aus diesem Zusammenhang heraus wird auf kommuna-
ler Ebene Aspekten wie Komfort, Sicherheit (z.B. Gefahr
durch Wildwechsel), Winterbefahrbarkeit und StraBen-
breite eine groBere Rolle in der Routenwahl beigemessen.

Zur Bestimmung der Wegewahl werden in Verkehrs-
planungsmodellen belastungsabhdngige Widerstands-
funktionen verwendet. Diese Abhédngigkeit wird, wie in
nachstehender Formel ersichtlich, tiber das Verhiltnis der
aktuellen Verkehrsbelastung (¢p) zur Kapazitit (q,,.,) her-
gestellt. Diese gingige Herangehensweise wurde in die-
sem Modell durch die Berticksichtigung »weicher« Mo-
tive ergdnzt. Statt einer fahrbaren Reisegeschwindigkeit
wird eine empfundene Komfortgeschwindigkeit (V)
angenommen. GroBe Kurvigkeit, starke Steigungen und
schlechter Fahrbahnbelag fiithren zu einem gewichteten
Malus (AV), wihrend gut ausgebaute StraBen mit gera-
der Linienfiihrung einen gewichteten Bonus (AV) bewir-
ken. Als Basis dient die jeweilige Freifahrgeschwindigkeit
(V_f‘rei)3

y

Komfort

B

= (Vfrei * AVgew.Bonus,Malus )(1 ta 'qq_B J . (3)
In der Anwendung der Methodik musste auf eine detail-
lierte Berticksichtigung aller Gemeindestrafen im Bereich
des gewihlten Untersuchungsraumes geachtet werden.
Des Weiteren war es ebenfalls erforderlich, Anschliisse
an das hochstrangige StraBennetz zu gewéhrleisten, um
auch Fernverkehrsfahrten abbilden und in weiterer Folge
berticksichtigen zu kénnen. Zur Kalibrierung des Modells
wurden u.a. Pendlerstrome aus Verkehrskonzepten sowie
Verkehrsaufkommen auf hoherrangigen StraBen heran-
gezogen.

Im Ergebnis der Streckensegmentbewertung (Abb. 4)
kann iber die unterschiedlichen Strichstirken die Stra-

® &\' R
’ PR~ YA ©
» .
y, ® O o " .
. . ° ® @ *
@ . A N"
le . ° ® °
\3 . @
. . ¥ o ° . L
.
L] L
®
7 ° Legende
O ®  Wohnstandort
o . . \ ® @ Amsitsstandont
@] @ Eromromiios
L] L) L b
.S:hul.
@
* . Feuerwehr
L
. . v — @ cereindeam:
@ ruseum
- o @
o
.
. O Tourismus.
g v @ Streckenbedeutung
®
s IVTEH24h]
a-10
. . .
- g — 11-20
a— 21 - 30
@, ° .
. ] 31-40
41 - 20000
-

Abb. 4: Darstellung der Streckenbedeutung mit Quell- und
Zielpotential

Benbedeutung in gewichteten, prognostizierten Verkehrs-
teilnehmereinheiten abgelesen werden.

Die unterschiedlichen Kreise in Abb. 4 symbolisieren
die in der Modellierung berticksichtigten Verkehrspotenzi-
ale in Form von Wohnsitzen, Arbeitsplatzen sowie Points
of Interest. Aufgrund des hohen Detaillierungsgrades
ergeben sich Unterschiede zwischen einzelnen StraBen-
segmenten und somit Bedeutungsunterschiede innerhalb
von StraBenziigen. Diese Ergebnisse konnen als Grund-
lage fiir den nachstehend beschriebenen zweiten Teil der
Methodik herangezogen werden. Es sei angemerkt, dass
der Beriicksichtigung verschiedenster zusétzlicher Points
of Interest, wie z.B. Betrieben, Freizeiteinrichtungen,
Tourismusattraktionen oder weiterer gemeinwirtschaftli-
cher Aspekte, wie Schulbuslinien keine Grenzen gesetzt
sind. Auch der ortliche Detaillierungsgrad ist einzig von
Datengrundlagen in den jeweiligen GIS der Lander und
Gemeinden abhéngig.

3.3 MaBnahmenpriorisierung

Der zweite Teil der Methodik erméglicht die Ermittlung
der Auswirkungen einzelner MaBnahmen, wobei der Be-
griff sMaBnahmen« nicht nur das Spektrum der Instand-
haltungs- und InstandsetzungsmaBnahmen zur Verbes-
serung der Qualitit des Bestandes beinhaltet, sondern
auch verschiedene Redimensionierungsmafnahmen, wie
z.B. Umbau zur SchotterstraBe oder (voriibergehende)
Sperren. Daraus wird abgeleitet, dass in dieser Metho-
dik aus den Auswirkungen durch MaBnahmen sowohl
positive als auch negative Effekte fiir Menschen, Raum
und Umwelt hervorgehen konnen. Aus diesem Grund un-
tergliedert sich der Begriff Auswirkungen in diesem Zu-
sammenhang auch in »Nutzen« und »Schaden« von MaB-
nahmen.
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Abb. 5: Zusammenhang zwischen Zustand, Alternativrou-
ten und Routenwahl
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Tendenziell kénnen an StraBen mit gréBerer Bedeutung
groBere Auswirkungen durch MaBnahmen erwartet wer-
den. Im nachstehenden Abschnitt soll jedoch aufgezeigt
werden, dass der Grad der Auswirkungen nicht nur von
der Bedeutung der StraBen und der Art der MaBnahme
abhéngig ist, sondern insbesondere durch den Zustand
der bewerteten StraBe und den Verlauf von Alternativ-
routen bestimmt wird.

Die einzelnen zu berticksichtigenden Kriterien resul-
tieren hierbei aus folgendem in Abb. 5 verdeutlichten
Zusammenhang zwischen Zustand, Angebot an Alterna-
tivrouten und Routenwahl durch die Verkehrsteilnehmer:
Wiéhrend im Zustand 1 keine Auswirkungen zu erwarten
sind, ergeben sich im Zustand 2 und 3 Zeitverluste fiir Ver-
kehrsteilnehmer durch Abbremsen vor Hindernissen. Ab
einer bestimmten Verschlechterung des StraBenzustandes
ist der Zeitverlust durch die Wahl einer Alternativroute
geringer als der Zeitverlust durch StraBenschéden auf der
urspriinglichen Route, was zu einer Verkehrsverlagerung
fihrt. Grundvoraussetzung dafiir ist selbstverstiandlich
das Vorhandensein von Alternativrouten, wodurch bei
reinen ErschlieBungsstraBen ohne Verbindungsfunktion
zwar Zeitverluste durch verringerte Geschwindigkeit auf-
grund von Schiden, jedoch nicht aufgrund von Verlage-
rung des Verkehrs auf Alternativrouten entstehen. Folg-
lich kann es auf reinen ErschlieBungsstraBen auch nicht
zu zusitzlich zuriickgelegten Kilometern kommen. In
Abb. 5 wurde angenommen, dass Verkehrsteilnehmer ab
Zustand 4 Alternativrouten wihlen. Die Wahrscheinlich-
keit, dass ein Verkehrsteilnehmer auf eine Alternativroute
ausweicht, ist nicht nur vom Zustand, sondern auch sehr
stark vom Angebot an Alternativrouten abhédngig. Dem-
nach kann es bei sehr giinstigen Alternativrouten bereits
bei Zustand 2 und bei sehr ungiinstigen Alternativrouten
erst bei einer Totalsperre (Zustand 5) zu Verkehrsverlage-
rungen kommen. Verkehrsmodelle erméglichen es, genau
diese Uberlegungen zu beriicksichtigen und Auswirkun-
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Abb. 6: Methodik zur Ermittlung der Auswirkungen von
MaBnahmen

gen auf Reisezeit und Reiseldnge in Abhingigkeit des Zu-
standes zu ermitteln.

Umgekehrt konnen mittels dieser Uberlegung nicht nur
Auswirkungen von StraBenschiden, sondern auch von
verschiedenen, méglichen MaBnahmen ermittelt werden.
Wie Abb. 6 zeigt, sind Auswirkungen (Nutzen oder Scha-
den) von MaBnahmen flir die Allgemeinheit prinzipiell
von der StraBenbedeutung abhingig, die sich aus dem
Verkehrsmodell ergibt. Jedoch erfordert eine Bewertung
zusitzlich Informationen zum StraBenzustand, zu Netz-
effekten und Kostenansitzen sowie zu MaBnahmenvor-
schldgen samt deren voraussichtlicher Wirkung. In diesen
MaBnahmenvorschldgen sind verschiedene technisch re-
alisierbare MaBnahmenvorschlédge fiir verschiedene Stra-
Bensegmente entsprechend deren Zustand auszuarbeiten.
Da fiir ein StraBensegment schlechten Zustandes durch-
aus mehrere MaBnahmen in Betracht gezogen werden
konnen, sind fiir ein Zustandsproblem je nach techni-
schen Méglichkeiten unterschiedliche MaBnahmen vor-
zuschlagen. Die Auswirkungen von MaBnahmen kénnen
wiederum {iiber zusitzlich gefahrene Zeit sowie zuséatzlich
zurilickgelegte Wegelidngen, die dem Verkehrsmodell zu
entnehmen sind, und jeweilige Kostenansitze quantifi-
ziert werden.

4 Modellanwendung

Fiir die Bewertung einzelner MaBnahmen kann wiederum
auf das Verkehrsmodell aus dem ersten Teil der Methodik
zurilickgegriffen werden. Dieses Modell wird um die In-
formationen des StraBenzustandes erweitert, was z.B. an
der griin eingekreisten Stelle zu verringerten fahrbaren
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Geschwindigkeiten fiihrt (Abb. 7, Fall a). Eine
MaBnahme zur Behebung der Mingel (Abb. 7,
Fall b) zieht eine Verringerung der Belastung
an Alternativrouten nach sich.

Als gegensitzliches Beispiel wurde in Abb. 8,
Fall c angenommen, dass die asphaltierte Stra-
Be zu einem Schotterweg riickgebaut wird, was
zu einer weiteren Geschwindigkeitsreduktion
auf diesem Abschnitt und somit zu einer zu-
sitzlichen Belastung der Alternativroute auf-
grund einer Verlagerung des Verkehrs fiihrt. Als
letztes Szenario wurde eine Verkehrsumlegung
unter Totalsperre des betroffenen Streckenseg-
mentes berechnet (Abb. 8, Fall d). Erwartungs-

Fall a)

Fall b)

I -
A LA

v =30km/h

v =50km/h

geméiB tritt eine vollstindige Verlagerung des
Verkehrs auf Alternativrouten auf.

Abb. 7: Basisszenario und Szenario »InstandsetzungsmaBnahme«

Dieses Experiment mit der Berilicksichtigung
des StraBenzustandes und der insgesamt drei
moglichen Szenarien durch MaBnahmen soll
einerseits die Netzwirkungen verdeutlichen
und andererseits zeigen, dass auf diese Weise
iiber Verkehrsmodelle Auswirkungen verschie-
dener MaBnahmen auf Reisezeit und Wegelan-
gen ermittelbar sind. Tab. 3 zeigt sowohl die
absoluten Gesamtreisezeiten und -distanzen im
betrachteten Netz, als auch die relativen Ver-
danderungen jeweils im Vergleich zum Basisfall
(Fall a). ErwartungsgemiB ergeben sich dem-
nach fiir den Fall b kiirzere und bei den Fillen
SchotterstraBe (Fall ¢) und Totalsperre (Fall d)
langere Zeiten und Wege fiir die Verkehrsteil-
nehmer.

Fall c)

Fall d)

£

Uber Kostenansitze aus Richtlinien fiir Nut-
zen-Kosten-Untersuchungen, wie beispielswei-
se der Osterreichischen Richtlinie RVS 02.01.22
(FSV 2010), werden iiber diese Zeit- und Kilo-
meterangaben Zeitkosten, Klima-, Schadstoff-
und Liarmkosten bestimmt. Unter Berticksich-
tigung der jeweiligen Wirkung der MaBnahme
konnen die Auswirkungen (Nutzen und Scha-
den) von MaBnahmen quantifiziert und den je-

Abb. 8: Szenarien »Schotterbelag« und »Sperre«

Tab. 3: Netzeffekte in Zeit [min] und Weg [km]

absolut

(relativ) Fall a) Fall b) Fall ¢) Fall d)
Zeit [min] 1.268 1.228 (-40) 1.351 (+83) 1.409 (+141)
Weg [km] 1.052 1.037 (-15) 1.084 (+32) 1.252 (+200)

weiligen Kosten gegeniibergestellt werden.

5 Fazit und Ausblick

Die ersten Anwendungen der Methodik haben gezeigt,
dass durch die Verschrankung hochaufgeloster Netz-
und Strukturdaten als Grundlage fiir Verkehrspotenziale
Verkehrsnachfragemodelle auch auf kommunaler Ebene
moglich sind. Im Vergleich zu den gingigen Verkehrs-
modellen im hoherrangigen Strafennetz sind dazu die im
Kap. 3.2 beschriebenen Modifizierungen erforderlich. Die
Grundlagendaten kénnen dabei direkt aus geografischen
Informationssystemen in das jeweilige Verkehrsmodell
integriert werden.

Die vorgestellte Methodik erméglicht es, dadurch im
ersten Schritt die Bedeutung einzelner Strafensegmen-
te unter vertretbarem Aufwand zu ermitteln und somit
die Priorititenreihungen innerhalb eines Netzes auto-
matisiert und unter Berticksichtigung raumplanerischer
und gemeinwirtschaftlicher Aspekte vorzunehmen. Im
zweiten Schritt werden dann Aussagen tliber die Prioritét
einzelner strategischer MaBnahmen im Sinne der Allge-
meinheit getroffen.

Mit dieser Funktionalitdt kann die Methodik nicht nur
als Instrument zur langfristigen und nachhaltigen An-
passung der Infrastruktur an demografische Verdnde-
rungen eingesetzt werden, sondern auch als Grundlage
flir zukiinftige Finanzmittelverteilungen in der Strafen-
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erhaltung entsprechend des aktuellen und zukiinftigen
Bedarfs.

Weitere Arbeiten, in denen reale Kostenkennwerte als
Grundlage fiir MaBnahmenpriorisierungen berticksichtigt
werden, folgen.
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