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Kurzfassung — Abstract

StraBenverkehrszdhlung 2015: Methodik

Zur Ermittlung der Verkehrsentwicklung und zur Be-
reitstellung der Verkehrsstarken auf den Bundes-
fernstralen — Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren —werden alle 5 Jahre bundesweite Strallenver-
kehrszéhlungen durchgefihrt. Auch im Jahr 2015
fand eine solche StralBenverkehrszahlung (SVZ
2015) statt.

Die Lander hatten die Mdglichkeit, auch auf dem
nachgeordneten Netz der Landes- und Kreisstra-
fen Zahlungen durchzuflihren und die Daten im
Rahmen der SVZ 2015 auswerten zu lassen.

Der vorliegende Bericht enthalt eine detaillierte Be-
schreibung der Erhebungs- und der Hochrech-
nungsmethodik der manuellen Zahlungen zur Er-
mittlung der durchschnittlichen taglichen Verkehrs-
starken (DTV) sowie eine Darstellung der Berech-
nung von Kenngréllen (Bemessungsverkehrsstar-
ken und Werte fir Larmberechnungen), fur die eine
vorherige Ermittlung der DTV-Werte Voraussetzung
ist.

Die methodischen Erlauterungen werden erganzt
durch beispielhafte Berechnungen.

Am Ende des Berichts steht ein Vergleich mit der
StraRenverkehrszéahlung 2010, in dem auf Ande-
rungen und deren Auswirkungen eingegangen wird.
Weiterhin sind Hinweise fur kiinftige Zahlungen ent-
halten.

Road traffic census 2015: methodology

To determine the traffic development and provide
the traffic volumes on the federal trunk roads —
motorways and national roads — traffic counts are
carried out nationwide every 5 years. In 2015, such
a road traffic count (RTC 2015) took place.

The federal states had the option to count the
subordinate network (state and county roads) and
to get these data evaluated within the framework of
the RTC 2015.

This report gives a detailed description of the
recording and extrapolation methodology of the
manual counts for determining the annual average
daily traffic (AADT) as well as a representation of
the calculation of parameters (design traffic volumes
and noise evaluation values) for which a prior
determination of the AADT values is a prerequisite.

The methodological explanations are supplemented
by exemplary calculations.

The report ends with a comparison with the 2010
road traffic census, which addresses changes and
their effects. It also contains references to future
censuses.



Summary

Road traffic census 2015: methodology

1 Assignment of tasks

To determine the traffic development and provide
the traffic volumes on the federal trunk roads —
motorways and national roads — traffic counts are
carried out nationwide every five years. In 2015,
such a road traffic count (RTC 2015) took place.

The federal states had the option to count the
subordinate network (state and country roads) and
to get these data evaluated within the framework of
RTC 2015.

The traffic counts have been organized by the road
administration of the federal states using
standardized guidelines. As in previous years the
counts were conducted as manual short-time counts
generally on free roads. The federal states could
include cross-town links if they wanted to.

The executed operations incorporated a general
inspection of the method of collecting data and the
extrapolation methods of the manual short-time
counts and the possibility to make adjustments if
applicable based on the experience and knowledge
of former years. Aims were the calculation of the
AADT (annual average daily traffic) as well as the
calculation of parameters design traffic volume and
noise evaluation values which are based on the
AADT. Essential procedures were:

* Preliminary operations to organize and define
the counting days and resultant meetings,

» compilation of the guidelines for the federal trunk
roads,

* inspection of the catalogues of the counting
stations,

» survey of the counting data during the counting
and afterwards,

* extrapolation of the inspected 3-hour and 5-hour
counts to get the AADT,

» calculation of the design traffic volume and noise
evaluation values.

2 Methodological procedure

The nationwide road traffic count (RTC 2015) was
comparable to counts in former years concerning
the method of collecting data and the extrapolation
methods. The ascertainment in general a complete
spatial inventory count and the data collection takes
place as manual short-time counts on selected days
on the supra-regional roads.

On the base of updated data the free routes of the
supra-regional traffic were subdivided in counting
segments with constant traffic characteristic and
traffic volume. For each segment one counting
station was defined which normally was identical to
the station used in former years (apart from newly
built roads).

The counting data of the counting stations was
captured by the road administrations with the web-
programme SVZ-online, developed by the Federal
Highway Research Institute (BASt), so it was not
necessary to keep data on software on local
computers. The editing and evaluation of the raw
data took place on the central database of BASt, the
extrapolation was made by the evaluation office.

Fixed counting dates

The dates for the counts were proposed by the
evaluation office to each state and with the state
administration aligned and defined in the “Guidelines
for the road traffic count (RTC 2015) on the federal
trunk roads”. When the counting days were fixed
the public holidays and school holidays of the states,
the neighbour-states and even the neighbouring
countries were put into consideration.

Amount of counting per counting station

To graduate the operation expense the counting
stations were classified into two groups:

Group A: Counting stations on motorways and on
other roads with an expected AADT of
more than 7,000 vehicles/24h.

Group B: Counting stations with an expected AADT
of maximum 7,000 vehicles/24h.

Normally the counting stations of group A were
counted on 8 days (2 normal working days, 2
Fridays, 2 working days during school holidays and
2 Sundays). During the working days the traffic was



counted between 15 and 18 o’clock, on Sundays
from 16 to 19 o’clock. During the two normal
workdays an additional counting took place between
7 and 9 o’clock. Overall in group A the total amount
of counting was 28 hours.

The counting stations of group B were counted on 6
days (2 normal working days, 2 working days during
school holidays and 2 Sundays). There was no
counting on Fridays and in the morning during
normal working days. Overall in group B the total
amount of counting was 18 hours.

Under certain circumstances the amount of counting
could be reduced in both groups. Three types of
reduction were identified. These were evaluated by
BASt and registered in SVZ-online.

Types of vehicles

For the counting in 2015 — differing from the counting
in 2010 — only 6 types of vehicles have been
differentiated:

* Bicycles,
* motorcycles,

« light traffic (including delivery vans, without
motorcycles) = LVm,

* busses,

» trucks without trailers (gross vehicle weight
more than 3.5t) = LoA,

* juggernaut (truck and trailer) = LZ.

Because of the difficulties to capture delivery vans
(Lfw, gross vehicle weight maximum of 3.5t) at the
automatic permanent counting stations and the
ECE-agreement the vans became part of the new
group light traffic = LVm.

Catalogues of the counting stations (ZV)

These catalogues describe the counting stations
concerning the administrative and territorial
classification, the characterization of the counting
segment as well as the definition of the amount of
counting. The base for these classifications was the
ZV of the RTC 2010. The ZV from 2010 was checked
according to validity for the RTC 2015 and adjusted
if necessary.

The detailed assessment of the ZV ensured that all
requirements to the counting stations concerning
the later data handling and evaluation are fulfilled.

Different detailed assessments to check the integrity
and the plausibility of the information of the counting
stations were executed according to the criteria of
BASt and their programme SVZ-online. Missing or
implausible data was reported to BASt as comments.

During the next step the still existing shortcomings
and more necessary assessments were listed and
delivered to the responsible traffic authorities — for
further assessment, correction and completion.

Counting data

During the data input with the programme SVZ-
online the plausibility of the data was extensively
tested. The tests were primarily made to find out
and eliminate mistakes during the data input,
mathematical mistakes on the manual counting
sheets, mistakes in reading of handwritings etc.
Therefore threshold values for every vehicle type,
counting type (group A or B) and type of day were
defined to ensure that less than 5% of the counts
per hour could be marked as irregular or implausible.

For the further assessment of the data input a
gradational line was taken. At first the plausibility of
the single hourly data of a counting day was
assessed. With the data of the second counting
period the days could be compared to each other
and more assessments according to different
specific values were made.

A counting data diagram was designed to make an
additional assessment of all collected data. All
relevant data of each counting station is recaptured
in this diagram and in addition the counting data
from the RTC 2010 is shown as reference. The
diagram was produced for each and every counting
station, which means also for those ones which
didn’t show any irregularities or implausibility.

The traffic authorities were informed weekly about
the actual state of affairs concerning the counting
data. This happened by means of spreadsheets
which showed the number of target counting days,
counting days without data, incomplete, unevaluated
and implausible. The individual affected counting
stations were listed in another spreadsheet. Here,
in particular was indicated that it is necessary that
the traffic authorities inform about road works,



deviation (including cause and time frames) and
effects for counting stations.

Permanent automatic counting stations (DZ)

All the factors and equations which are necessary
for the extrapolation were deduced from the
automatic permanent counting stations of the year
2015. The network of automatic permanent counting
stations was built by round about 2,100 counting
stations: 1,744 on federal trunk roads (928 on
motorways and 816 on rural roads), 332 on state
roads and round about 40 on country roads. All of
them were used to create the extrapolation for the
federal trunk roads.

Because of the different requirements concerning
quality and differentiations of the automated data a
selection of automatic permanent counting stations
had to be made for the different extrapolation and
assessment steps. For example for the extrapolation
according to regions only those counting stations
with data of 8+1 vehicle types were used. During
the work process other DZ were eliminated, because
they did not fulfil the criteria for the valid day (GT).
For the extrapolation use a day was only seen as
valid if a minimum of 20 hours had been correctly
counted.

Extrapolation

The counts were — as done in former years — per
vehicle type and counting station in two steps

extrapolated to get numbers per year (AADT). A
relevant extension of the extrapolation to AADT is
the calculation of the AADT separately for each
direction on double lane roads and the introduction
of the AADT during normal timeframe (NZB) with
the AADT numbers for Tuesday to Thursday, for
Friday and for Sunday. The normal timeframe shows
a database unaffected by public holidays, school
holidays and winter conditions. It shows the typical
traffic behaviour (on 56 days in 2015).

During the first step of extrapolation (HR-Stufe 1)
the counts were extrapolated with so called hour/
day-factors a to a daily traffic QZ (0 to 24 o’clock) of
the counting day Z. In the second step (HR-Stufe 2)
these daily traffic numbers were converted with so
called day/year-factors cy, per trip-purpose-group V
(DTVy, DTV, DTVs) to get the AADTy, (in German
DTVy) or with the factor cyzg to get DTVpiponzs.
DTVFr,NZB and DTVSO,NZB — see figure 1.

The calculation of the extrapolation- and conversion-
factors was made differently according to the
different road types.

Extrapolation in traverse lines

Because of the high density of permanent automatic
counting stations on motorways and parts of the
double lane national roads and Europe roads
the factors were deduced distance-related. The
network of motorways therefore was divided into
477 traverse lines, the network of double lane

Counting data q-.g and q4s.1g (S0: Q1e19)
of the counting day Z

T
Hour-/day-factors az

Extrapolation
phase 1

Daily trafffic Qz
of the counting day Z

l_I

[
day-/year-factors cy z
of the counting day Z

I
day-/year-factors cnzsz
of the counting day Z

| AADT |

c v

2 o AADTy AADT, AADT; | |AADToi00xza AADTrinze AADTsonze
£ ;

cS Number of days ny

3 per trip-purpose-group V

w v

Fig. 1: Process of the AADT-calculation (AADT in German DTV)



national roads and Europe roads into 92 traverse
lines.

In the first step the extrapolation factors were
calculated from the permanent automatic counting
station of the traverse line for each counting day
and each vehicle type per direction. If multiple
automatic permanent counting stations were
situated in one traverse line arithmetic average
factors were formed.

For the derivation of the extrapolation factors in step
two not only the daily traffic numbers were needed
but also the yearly average values of the different
day-groups (Tuesday to Thursday, for Friday and
for Sunday), the trip-purpose-group V (DTVy ) and
the normal timeframe of each permanent auto-
matic counting station. The day/year-factors were
calculated by the ratio of the two data.

Extrapolation in areal regions

For the other counting stations on national roads,
state roads and country roads which cannot be
allocated to a traverse line the counting data has
been calculated area related with the help of
regression equations and mean factors from
automatic permanent counting stations which are
situated in the so called areal regions.

Therefore the subordinated road network had been
divided into 49 areal units with similar traffic
characteristics.

The automatic permanent counting stations were
taken out of the collective of single undivided roads
and then selected according to specific criteria.
From 1,159 DZ only 780 DZ were selected for
extrapolation phase 1 and 729 DZ for phase 2.

For the vehicle type LVm count-specific regression
equations were deduced as well for extrapolation
phase 1 (hour/day) as for phase 2 (day/year) from
the automatic permanent counting stations in areal
regions.

For the other vehicle types mean hour/day-factors
for extrapolation phase 1 were identified for each
region, each vehicle type and counting day.

For the vehicle types with minor quantities (for
example motorcycles, busses, LoA and LZ on
Sundays) median values (with limits according to
outliers) were taken as a basis because of the broad
spread of data.

For the two vehicle types of the heavy ftraffic of
goods (LoA and LZ) the mean day/year-factors for
phase 2 were deduced together. For busses the
extrapolation factors from the LVm equations were
used.

For two-wheelers (bicycles and motorcycles)
separate extrapolation factors were used in phase 2
because the seasonal variation in the use of two-
wheelers had to be taken into consideration.

The AADT-results of the counting stations in areal
regions were calculated cross-section-related.

Design hourly volume (DHV, in German MSV)

As a consequence of the acceptance of international
standards and the new HBS (handbook for the
design of traffic infrastructure) the calculation of
the design hourly volume (DHV or Qg) had to be
changed totally.

Firstly the selection of the relevant hour (for MSV
and Qg) was changed. In former years it was the
30" highest hour and now the 50" highest hour has
been determined as duration curve. The reference-
points are no longer the hourly data of the trip-
purpose-groups W, U and S but the hourly data of
all days of the year.

Through this separate mathematic models had to
be used for the dimensioning of relevant SV-quota.
The HBS 2015 also demands direction-divided
MSV-data for single undivided roads and not only
for the heavier loaded direction. This also led to new
mathematic models.

For the counting stations in traverse lines the
command variables MSV and the bg,-quota were
determined via a direct linkage to the DZ in the
traverse line, same as with the extrapolation factors.

For all the regional counting stations the calculation
of the specific values into MSV were done via
regression functions. These functions are based on
the data of 642 DZ, separated for counting sections
with a maximum AADT of 7,000 vehicles/24h, 7,000
up to 18,000 vehicles/24h and higher than 18,000
vehicles/24h and to calculate the command
variables dsg  specifically for each counting station
determined. The analysis for the calculation of the
bsy added only up to two regressions (unlikely the
MSV-functions) for counting sections with a
maximum AADT of 7,000 vehicles/24h and more
than 7,000 vehicles/24h.



Noise parameters

The calculation of the noise parameters for the
relevant hourly traffic volume and the heavy traffic
quota during the four time zones day, night, morning
and evening (including equivalent continuous sound
pressure level) has been also calculated separately
for traverse lines and areal regions.

For the counting stations in traverse lines the
conversion factors were determined using the
automatic permanent counting stations in the
specific traverse line. For the counting stations in
area regions BASt provided conversion factors. It
was only differentiated into national roads and other
roads.

3 Findings

With the described method AADT-results (separated
for vehicle types and groups) for overall 17,627
counting stations on motorways, national roads,
state roads and country roads were determined.
Specific values for the design relevant hourly traffic
volume (MSV and bgy) and noise parameters were
calculated and shown in spreadsheets (abstracts
as well as whole data-charts). Additionally the
spreadsheets (in SVZ-online) show all DZ, all
counting stations without counts and counting
stations which were only estimated or updated.

The data files with all detailed information about
congestions of all federal trunk roads (individually
listed) on free roads are available on the website of
BASt as pdf-format (printable) and as excel-sheets
(for download).

Furthermore each state got all the results from its
counting stations (from both the federal trunk roads
as well as from the subordinate network) as
spreadsheets.

4 Conclusions for the practice

The carried out manual short-time counts were
extrapolated to defined average daily traffic volumes
and other relevant variables (like the MSV and noise
parameters) were calculated. These parameters will
be used directly or indirectly as basis for prognosis
in numerous surveys and researches, for example
for profitability analysis, environmental impact

assessments, emission cadastre and for further
planning of new road or extensions of existing
roads.

The results of these counts will be the base for
political decisions for cost-intensive infrastructural
activities in the road network in the future. Therefore
the RTC has a huge economic impact in Germany.

Therefore it is very relevant that the commanded
variables of the RTC are based on the actual state
of the art and are calculated transparently and
correctly. At the same time the new findings should
be comparable to other ones from former years. To
guarantee these requirements the guidelines for the
RTC have been adjusted and updated and in
preparation of the counts surveys into that direction
had taken place.
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Abkurzungen und Begriffe

d15-18

DTV

LVm

LoA

LZ

nk Kfz

DTVy

DTVy

DTV,

DTVs
LV

SV

Kfz

MSV,

d50,r

stiindliche Verkehrsstarke [Fz/h]

Verkehrsstarke in der Zeit 15 — 18 Uhr
[Fz/3 h]

tagliche Verkehrsstarke 0 — 24 Uhr
[Fz/24 h]

durchschnittliche tégliche Verkehrsstarke
aller Tage des Jahres in beiden Fahrtrich-
tungen [Fz/24 h]

Fahrzeugart

Leichtverkehr ohne Krader (Pkw, PkwA,
Lfw, nk Kfz)

Lkw Uber 3,5 t zul. Gesamtgewicht ohne
Anhanger

Lkw Uber 3,5 t zul. Gesamtgewicht mit
Anhanger und Sattelziige

nicht klassifizierbare Kfz

durchschnittliche tagliche Verkehrsstarke
der durch Index gekennzeichneten Fahrt-
zweckgruppe V [Fz/24 h]

W = Werktage Montag bis Samstag aul3er-
halb der Schulferien

U = Werktage Montag bis Samstag in den
Schulferien

S = Sonn- und Feiertage

Fahrzeuge des motorisierten Leichtver-
kehrs: motorisierte Zweirader, Pkw, Pkw
mit Anh., Lkw bis 3,5 t zul. Gesamtgewicht,
nk Kfz

Fahrzeuge des Schwerverkehrs: Busse,
Lkw Uber 3,5 t, Last- und Sattelzlige

Kraftfahrzeuge = Summe der Fahrzeugar-
ten des LV und SV

MaRgebende stindliche Verkehrsstarke
aller Stunden des Jahres je Fahrtrichtung
(Bemessungsverkehrsstarke qgg: 50.
hochste Stunde der Dauerlinie) [Kfz/h]

Faktor zur MSV-Berechnung
MSV, = dg, - DTV,

NZB

CnzB,z

12

My

PT

PN

Pb

Pe

Ferienverkehrsfaktor = DTV/DTVyy
Sonntagsfaktor = DTVSO,NZB/DTVDi—DO,NZB
Freitagsfaktor = DTVFr,NZB/DTVDi-Do,NZB

Stunden-/Tag-Faktor zur Hochrechnung der
durch Index gekennzeichneten n-stiindigen
Verkehrsstarke auf den Tagesverkehr Q

Tag-/Jahr-Faktor zur Umrechnung des
Tagesverkehrs am Zahltag Z auf die DTV,
der Fahrtzweckgruppe V

Normalzeitbereich, er stellt eine von Feier-
tagen, Ferien und winterlicher Witterung
moglichst unbeeinflusste Datenbasis dar
und bildet das typische Verkehrsgeschehen
ab und umfasste 56 Tage im Jahr 2015

Tag/Jahr-Faktor zur Umrechnung des
Tagesverkehrs am Zahltag Z auf DTVzs
(DTVpi.ponze: DTVEnze, DTVsonzs)

Tagesganglinienfaktor
fe = dr16-18/Ar.07-09

Richtungsfaktoren
r1 = Qri,15-18/dRil,15-18
r> = Qrii,15-18/dRI1,15-18

Mittlere stlindliche Verkehrsstarke im
Zeitbereich Tag (06 — 22 Uhr) [Kfz/h]

Mittlere stiindliche Verkehrsstarke im
Zeitbereich Nacht (22 — 06 Uhr) [Kfz/h]

Mittlere stiindliche Verkehrsstarke im
Zeitbereich Day (06 — 18 Uhr) [Kfz/h]

Mittlere stlindliche Verkehrsstarke im
Zeitbereich Evening (18 — 22 Uhr) [Kfz/h]

Mittlerer Schwerverkehrs-Anteil an M im
Zeitbereich Tag (06 — 22 Uhr) [%]

Mittlerer Schwerverkehrs-Anteil an M im
Zeitbereich Nacht (22 — 06 Uhr) [%]

Mittlerer Schwerverkehrs-Anteil an M im
Zeitbereich Day (06 — 18 Uhr) [%]

Mittlerer Schwerverkehrs-Anteil an M im
Zeitbereich Evening (18 — 22 Uhr) [%]

Die Indizes T, N, D und E geben die Zeitbereiche
an (Tag, Nacht, Day und Evening).
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L?®  Mittelungspegel fiir Standardbedingungen:

25 m Abstand von der Mitte des Fahrstrei-
fens, nicht geriffelter Gussasphalt, 100 km/h
zulassige Hochstgeschwindigkeit, Steigung/
Gefalle < 5 %, freie Schallausbreitung mit
hm = 2,25 m (entspricht einer Hohe des Im-
missionsortes von 4 m)

Landerkennungen

SH Schleswig-Holstein (01)
HH Hamburg (02)
NI Niedersachsen (03)
HB Bremen (04)
NW  Nordrhein-Westfalen (05)
HE Hessen (06)
RP Rheinland-Pfalz (07)
BW  Baden-Wiirttemberg (08)
BY  Bayern (09)
SL Saarland (10)
BE Berlin (11)
BB Brandenburg (12)
MV Mecklenburg-Vorpommern (13)
SN Sachsen (14)
ST Sachsen-Anhalt (15)
TH Thiringen (16)
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1 Vorbemerkung

Zur Ermittlung der Verkehrsentwicklung und zur Be-
reitstellung der Verkehrsstarken auf den Bundes-
fernstrallen — Bundesautobahnen und Bundesstra-
Ren — fand im Jahre 2015 wieder eine bundesweite
StralRenverkehrszahlung (SVZ 2015) im Rahmen
des Ublichen Finfjahres-Turnus statt.

Die Zahlungen wurden nach einheitlichen Richtlini-
en von den Stralenverwaltungen der Lander orga-
nisiert. Die Erhebungen fanden grundsatzlich auf
Freien Strecken statt. Die Lander konnten in eige-
ner Zustandigkeit Uber die Einbeziehung von Orts-
durchfahrten entscheiden.

Die Verodffentlichung der StralRenverkehrszahlung
2015 erfolgt in der Schriftenreihe ,Berichte der Bun-
desanstalt fir StraRenwesen®, Unterreihe V, unter
den Titeln

» Stralenverkehrszahlung 2015: Methodik der
manuellen Zahlungen und

» Stralenverkehrszahlung 2015: Ergebnisse.

Die Dateien mit den detaillierten Angaben zu den
Verkehrsbelastungen der einzelnen Bundesfern-
stralen-Abschnitte im AulRerortsbereich stehen auf
der Homepage der Bundesanstalt flr Stralenwe-
sen (BASt) im pdf-Format zum direkten Ausdruck
und zusatzlich im Excel-Format fir Auswertungen
zum Download bereit.

Die im Jahre 2015 im Bundesgebiet durchgefiihrte
StralRenverkehrszahlung ist hinsichtlich des Erhe-
bungsverfahrens und der Hochrechnung weitge-
hend vergleichbar mit den Zahlungen der vergan-
genen Jahre. Die Erhebungen wurden — wie in der
Vergangenheit — in Form von Kurzzeitzahlungen an
ausgewahlten Tagen auf dem Uberdrtlichen Stra-
Rennetz durchgeflhrt. Die Zahlwerte der BAB-Quer-
schnitte wurden wieder mit streckenzugsbezoge-
nen Faktoren auf die ZielgrélRen DTV (durchschnitt-
liche tagliche Verkehrsstarke aller Tage des Jah-
res), MSV (maRRgebende stiindliche Verkehrsstarke
aller Stunden des Jahres, Bemessungsverkehrs-
starke) und Werte flr Larmberechnungen hochge-
rechnet. Bei den Zahlwerten des Ubrigen StralRen-
netzes wurden diese ZielgroRen Uberwiegend mit
flachenbezogenen Faktoren ermittelt.

Die Methodik der Erhebung und Hochrechnung der
als Kurzzeitzahlungen konzipierten manuellen Zah-
lungen auf die fir die Planung relevanten Zielgro-

Ren basiert auf den im Rahmen eines Forschungs-
auftrages des Bundesministeriums fur Verkehr aus
dem Jahre 1978 gewonnenen Erkenntnissen
(SCHMIDT 1978). Eine Aktualisierung der Methodik
— insbesondere unter dem Gesichtspunkt der Auf-
wandsreduktion — wurde mit einer vom Bundesmi-
nisterium fir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
veranlassten Untersuchung im Mai 1998 vorgestellt
(LAFFONT et al. 1998).

Die Zahldaten aller Zahistellen wurden von den
StralRenverwaltungen Uber die von der BASt entwi-
ckelte Web-Anwendung SVZ-Online erfasst, so-
dass keine Software auf lokalen Rechnern installiert
werden musste. Die weiteren Aufbereitungen und
Auswertungen erfolgten dann weitgehend in der
zentralen Datenbank bei der BASt, die eigentlichen
Hochrechnungen beim Auswerteburo.

Der vorliegende Bericht enthalt eine detaillierte Be-
schreibung der Erhebungs- und Hochrechnungs-
methodik der manuellen Zahlungen zur Ermittlung
der durchschnittlichen taglichen Verkehrsstarken
sowie eine Darstellung der Berechnung von Kenn-
gréRen (Bemessungsverkehrsstarken und Werte
fur Larmberechnungen), fir die eine vorherige Er-
mittlung der DTV-Werte Voraussetzung ist.

Die methodischen Erlduterungen werden erganzt
durch beispielhafte Berechnungen. Erganzend zur
Beschreibung der aktuellen Methodik erfolgt ein
Vergleich mit der Straenverkehrszahlung 2010, in
dem auf alle bedeutsamen Anderungen und deren
Auswirkungen eingegangen wird.

Die Beschreibung der Methodik der manuellen Zah-
lungen entspricht im Hinblick auf die Vergleichbar-
keit der Ergebnisse in grof3en Teilen dem Methodik-
bericht der SVZ 2010 (LENSING 2013).

2 Erhebungsplan

Die manuelle Stralenverkehrszahlung ist grund-
satzlich als rdumliche Totalerhebung konzipiert. Die
Zahlungen selbst wurden als zeitliche Stichprobe
durchgeftihrt.

Die Dateneingabe aus den Zahlblattern erfolgte fir
die SVZ 2015 wie in 2010 webbasiert mittels des
von der BASt entwickelten Programms SVZ-Online,
d.h. die Zahldaten wurden von den Stralenverwal-
tungen zentral auf einem bei der BASt vorhandenen
Server abgelegt.
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2.1 Zahlabschnitte

Die Zahlstellenverzeichnisse der vorherigen Zah-
lung 2010 wurden von der BASt fur die SVZ 2015
anhand der Informationen aus dem Bundesinforma-
tionssystem StralRe (BISStra) fir das Bundesfern-
stralennetz aktualisiert. Weiterhin wurden alle von
den Landern bereit gestellten Informationen zum
klassifizierten Straflennetz aus den StraReninfor-
mationsbanken (SIB) aufbereitet und in die Zahl-
stellenverzeichnisse integriert, sodass den Landern
voraktualisierte Verzeichnisse zur Verfligung ge-
stellt werden konnten.

Auf der Basis dieser Daten wurden die Freien Stre-
cken der StralRen des Uberdrtlichen Verkehrs in
Zahlabschnitte mit mdglichst gleichbleibender Ver-
kehrscharakteristik und Verkehrsstarke unterteilt.
Fir jeden dieser Zahlabschnitte wurde eine Zahl-
stelle vorgesehen. In der Regel waren diese Ab-
schnitte, abgesehen von Neubaustrecken, mit de-
nen der vorhergehenden Straflenverkehrszahlun-
gen identisch, sodass eine Vergleichbarkeit mit
friheren Zahlungen gewabhrleistet ist. Auch diese
Arbeiten erfolgten tGber SVZ-Online.

2.2 Zahltermine

Die Termine fir die Zahlungen wurden vom Auswer-
teblro fur jedes Bundesland vorgeschlagen, mit
den Landerverwaltungen abgestimmt und in den
.Richtlinien fur die Stralenverkehrszahlungen im
Jahre 2015 auf den Bundesfernstrallen® definiert.
Bei der Festlegung dieser Terminvorschlage wur-
den sowohl die Feiertags- und Ferienkonstellatio-
nen des jeweiligen Bundeslandes als auch die der
angrenzenden Bundeslander und des benachbar-
ten Auslandes bericksichtigt. Ebenso wurden Ter-
mine von gréReren Messen und anderen GroRver-
anstaltungen in den einzelnen Bundesléandern re-
cherchiert und bei der Festlegung der Zahltage be-
achtet. Damit sollte gewahrleistet werden, dass an
den Zahltagen weitgehend normale, von Besonder-
heiten unbeeinflusste Verkehrsverhaltnisse herrsch-
ten. Tabelle 1 zeigt beispielhaft die Zahltermine fur
ein Bundesland.

Aus diesen Terminvorschlagen wurden von den
StralRenverwaltungen die beiden Zahltage fur jede
Tagesgruppe (siehe Kapitel 2.3) ausgewahlt. We-
gen der groRen Belastung bei der Bereitstellung
von Zahlpersonal aufgrund der nur geringen Anzahl
Zahltage wahrend der Herbstperiode wurden fiir die

Autobahnen Ausweichtermine vorgegeben. Aus
demselben Grund wurde auch der Donnerstag als
Ferienwerktag zugelassen.

An den Normalwerktagen waren jeweils ein Zahltag
in das 1. Halbjahr (vor den Sommerferien) und einer
in das 2. Halbjahr (nach den Sommerferien) zu le-
gen. Zwischen den beiden Freitagen und den bei-
den Sonntagen sollten jeweils mindestens 4 Wo-
chen und zwischen den beiden Ferienwerktagen
mindestens 2 Wochen liegen.

Bei den vom Auswerteblro vorgeschlagenen Zahl-
terminen konnten regional begrenzte Veranstaltun-
gen (Feiern, kleinere Messen, Sportveranstaltun-
gen...) nicht bertcksichtigt werden. Deshalb war bei
der endgultigen Festlegung der Zahltage auch sei-
tens der Strallenverwaltungen noch einmal darauf
zu achten, dass an den ausgewahlten Zahltagen
ein weitgehend normaler Verkehrsablauf gewahr-
leistet war.

Monat Normalwerktage Freitage | Sonntage
April Mi 15. | Do 16.| Fr17. So 19.
|mi22.|Do23.| Fr2a. | soze.
Mai Mi 06. | Do 07. Fr 08. So 10.
e TSSO ES
. Frzg - 30 31 .
Juni Di09. | Mi10. | Do11. | Fr12. So 14.
Di16. | Mi17.|Do18.| Fr19. | So21.
D|23 o ISR HS
September | Di 08. | Mi09. | Do 10. Fr11. So 13.
Di15. | Mi16. |Do17.| Fri8. | So020.
Di22. |Mi23.|Do24.| Fr25. | So27.
Ferienwerktage
Juli Di 28. | Mi29. | Do 30.
August Di 04. | Mi 05. | Do 06.
D.11 o IS
D|18 O IS
D|25 G IS
An den fettgedruckten Terminen ist bevorzugt zu zahlen.
Zusatzliche Zahltage fir Bundesautobahnen
Normalwerktage: Di 30. Juni
Di 06 Okt. Mi 07. Okt. Do 08. Okt.
Freitage: Fr 09. Okt.
Sonntage: So 11. Okt.

Tab. 1: Zahltermine der SVZ 2015 (Beispiel Niedersachsen)
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2.3 Zahlumfang je Zahlstelle

Zur Abstufung des Erhebungsaufwandes wurden
die Zahlstellen in zwei Gruppen eingeteilt:

Gruppe A: Zahlstellen an Bundesautobahnen so-
wie Zahlstellen des nachgeordneten
Netzes mit DTV > 7.000 Kfz/24 h.

Gruppe B: Zahlstellen des nachgeordneten Netzes
mit DTV < 7.000 Kfz/24 h.

Die Zuordnung der Zahlstellen zur jeweiligen Grup-
pe erfolgte bei Zahlstellen, die bereits bei der Zah-
lung 2010 vorhanden waren, durch die BASt an-
hand der damals berechneten DTV-Werte.

Die StralBenverwaltungen konnten die Gruppenzu-
gehorigkeit dieser Zahlstellen dem Z&hlstellenver-
zeichnis in SVZ-Online entnehmen und ggf. andern.
Flr Zahlstellen, an denen 2015 erstmals gezahit
wurde, erfolgte die Gruppenzuordnung durch Schat-
zung der Verkehrsstarke seitens der Stral3enver-
waltungen. Eine Ubersicht (iber den Zahlumfang je
Zahlstellengruppe enthalt Tabelle 2.

Im Normalfall wurde bei Zahlstellen der Gruppe A
an insgesamt 8 Tagen (2 Normalwerktage, 2 Freita-
ge, 2 Ferienwerktage und 2 Sonntage) gezahit. An
den Werktagen fanden die Zahlungen in der Zeit
von 15 —18 Uhr, an den Sonntagen von 16 — 19 Uhr
und an den beiden Normalwerktagen zusatzlich
vormittags in der Zeit von 7 — 9 Uhr statt. Insgesamt
ergab sich fur die A-Zahlstellen somit ein Zahlauf-
wand von 28 Stunden je Zahlstelle.

Freie Strecken und Ortsdurchfahrten

Zst.-Gruppe A
(DTV > 7.000 Kfz/24h)

Zst.-Gruppe B
(DTV < 7.000 Kfz/24h)

2 Normalwerktage 2 Normalwerktage

(Di, Mi, Do) (Di, Mi, Do)
jeweils 7 -9 und 15— 18 Uhr jeweils 15 — 18 Uhr
=5h =3h
2 Freitage

jeweils 15— 18 Uhr=3 h
2 Ferienwerktage (Di, Mi, Do)
jeweils 155—-18 Uhr=3 h

2 Sonntage*
jeweils 16 — 19 Uhr=3 h

8 Zahltage = 28 Zahlstunden | 6 Zahltage = 18 Zahlstunden

* Abweichend von den anderen Tagen finden die Sonntags-
Zahlungen nachmittags von 16 — 19 Uhr statt

Tab. 2: Zahlzeiten der StralRenverkehrszahlung 2015
(Beispiel Niedersachsen)

Bei den Zahlstellen der Gruppe B wurde an insge-
samt 6 Tagen (2 Normalwerktage, 2 Ferienwerktage
und 2 Sonntage) gezahlt. An den Werktagen fanden
die Zahlungen in der Zeit von 15 — 18 Uhr, an den
Sonntagen von 16 — 19 Uhr statt. Vormittagszahlun-
gen an den Normalwerktagen wurden nicht durch-
geflhrt. Insgesamt ergab sich fir die B-Zahlstellen
ein Zahlaufwand von 18 Stunden.

Bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen konnte
der Zahlaufwand bei beiden Zahlstellengruppen
reduziert werden. Die Grundlagen fir solche Re-
duktionen waren im Rahmen einer Untersuchung
(LAFFONT et al. 1988) geschaffen worden, die im
Vorfeld der Stralenverkehrszahlung 2000 im Auf-
trag des Bundesministers fur Verkehr durchgefiihrt
wurde. Unterschieden wurde dort nach 3 Redukti-
onsarten:

* Reduktionsart 1: Vollstandiger Verzicht auf Zah-
lungen: Die Ergebnisse werden von einem be-
nachbarten Zahlquerschnitt mit 8+1-Dauerzahl-
stelle Ubertragen.

* Reduktionsart 2: Verzicht auf Zahlungen an den
sog. Sonderzahltagen (Freitage/Sonntage/Feri-
enwerktage): Die verkehrlichen Gegebenheiten
an diesen Tagen werden aus den Daten der SVZ
2010 an der betroffenen Zahlstelle abgeleitet.

* Reduktionsart 3: Verzicht auf Z&dhlungen an Son-
derzahltagen: Die Daten werden aus einer Dau-
erzahlstelle in raumlicher Nahe abgeleitet.

Von der BASt wurden die Reduktionsmaoglichkeiten
gepruft und in SVZ-Online hinterlegt, sodass die
Lander nur solche Reduktionen auswahlen konn-
ten, die die Voraussetzungen erfiillten.

2.4 Fahrzeugarten

Bei der Zahlung 2015 wurde — abweichend von der
Zahlung 2010 — eine Differenzierung nach nur 6 ge-
genuber 7 Fahrzeugarten durchgefihrt (Bild. 1).

Wegen der Schwierigkeiten einer sauberen Erfas-
sung der Lkw < 3,5 t (Lfw) an den automatischen
Dauerzahlstellen und aufgrund der ECE-Vereinba-
rungen (ECE/TRANS/SC 2013) wurden die Lfw den
Pkw zur neuen Gruppe LVm (Leichtverkehr ohne
Krader) zugeordnet.

Es waren generell alle Kraftfahrzeuge zu zahlen
(einschl. motorisierte Zweirader); die Einbeziehung
der Fahrrader (Fahrzeugart 1) in die Erhebungen
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Fahrzeugart Nahere Erlauterungen

Fahrrader %

(1

Motorisierte Fahrrader mit Hilfsmotor (Mofas, Mopeds,
Zweirader Mokicks), Kleinkraftrader mit Versicherungskenn-

@ zeichen, Motorroller, Kraftrader (auch mit Seiten-
wagen oder Laderaum), Leicht- und Kleinkraftrader
mit amtlichem Kennzeichen

Leichtverkehr | auch vergleichbare Fahrzeuge wie Kombinations-

ohne kraftwagen, Krankenwagen, Kleinomnibusse (bis 9
motorisierte | Sitzplatze einschl. Fahrer), Pkw mit Anhanger (z. B.
Zweirader Gepéck- und Bootsanhanger, Wohnwagen),

3) Wohnmobile und Lastkraftwagen < 3,5 t
zulassigem Gesamtgewicht (auch mit Anhanger)

ol B Gy Frairy PR

Kraftomni- und Obusse mit 10 und mehr Sitzplatzen einschl.
busse Fahrer (auch mit Anhéanger), Gelenkomnibusse

(J ®

Lastkraft- mit mehr als 3,5 t zulassigem Gesamtgewicht ohne
wagen > 3,5t | Anhanger, mit einer oder mehreren Hinterachsen,
(5) einschl. Zugmaschinen (auch landwirtschaftliche)
und Spezialfahrzeuge

Lastziige Lastkraftwagen mit mehr als 3,5 t zulassigem

6) Gesamtgewicht mit Anhanger, Sattelkraftfahr-
zeuge, Zugmaschinen mit Anhanger (auch land-
wirtschaftliche) und Spezialfahrzeuge mit Anhanger

Erforderliche Differenzierung

Bild 1: Abgrenzung der Fahrzeugarten

war den StralRenverwaltungen freigestellt. Fahrzeu-
ge von Militarkolonnen wurden nicht gezahlt, ein-
zeln fahrende Militarfahrzeuge wurden genau wie
landwirtschaftliche Fahrzeuge sowie Spezial- und
Sonderkraftfahrzeuge ihrer Bauart entsprechend ei-
ner der Fahrzeugarten 2 bis 6 zugeordnet.

2.5 Zahlstellenverzeichnis

Das Zahlstellenverzeichnis (ZV) der SVZ 2015 dient
der Beschreibung der Zahlstellen hinsichtlich der
verwaltungstechnischen und raumlichen Zuord-
nung, der Charakterisierung des Zahlabschnittes
sowie der Festlegung des Zahlumfangs. Die Aus-
gangsdaten der SVZ 2010 waren auf ihre Gultigkeit
bzgl. der Zahlung 2015 zu Uberprifen. Entschei-
dend war dabei die genaue Einhaltung der Richtlini-
en fUr die StralRenverkehrszahlung im Jahre 2015
auf den Bundesfernstrallen. In 2015 erstmals zu
zahlende Querschnitte waren nach dem Netzstand
zum 01. Juli 2015 mit allen notwendigen Angaben
zu erganzen, entfallende Zahlstellen waren als ge-
I6scht zu markieren.

Bei der Zahlung 2015 wurde das Zahlstellenver-
zeichnis wie in 2010 in SVZ-Online bearbeitet. Das
dazu notwendige Programm war auf einem zentra-
len Server in der BASt gespeichert. Im weiteren
Text wird die Web-Anwendung zur Bearbeitung des
Zahlstellenverzeichnisses und zur Eingabe der
Zahldaten (siehe Kapitel 2.6) unter dem Begriff
SVZ-Online zusammengefasst.

Durch eine ZV-Prufung wurde sichergestellt, dass
alle Anforderungen an die Zahlstellenbeschreibung
zur spateren Datenaufbereitung und Auswertung
berucksichtigt sind.

Es wurden dabei verschiedene Prifungen auf Voll-
standigkeit und Plausibilitat der Zahlstelleninforma-
tionen anhand durch die BASt vorgegebener Krite-
rien innerhalb des Programms SVZ-Online durch-
geflhrt und fehlende bzw. implausible Daten in
Kommentarzeilen gemeldet. Hierzu gehérten z. B.
fehlender Name der Zahlstelle, Anfang und/oder
Ende des Gililtigkeitsbereiches, nicht plausible
Fahrbahnbreitenklasse, fehlende Netzknoten und
Langen. Je nach festgestellten Mangeln erhielten
die Zahlstellen den Status vollstandig, Warnung,
unplausibel oder unvollstandig.

In einem gesonderten Schritt wurden die Daten des
Zahlstellenverzeichnisses erneut geprift, da einer-
seits die Mangel zum Teil noch bestanden und an-
dererseits die Abfragen sich auf die Prifung weite-
rer relevanter Daten erstreckten. Es wurde z. B.
festgestellt, dass die Lange Freie Strecke teilweise
groler war als die Gesamtlange des Abschnittes.
Ferner fehlten Angaben zum Kreisschlissel oder
zur Gemeindekennziffer (wichtig fur die spatere
Hochrechnung) u. A. bzw. waren fehlerhaft. In eini-
gen Fallen fehlten Angaben zur Verkehrsflihrung
und/oder zur Anzahl der Fahrstreifen. Samtliche
Mangel bzw. zu prifenden Falle wurden in Listen
zusammengestellt und den zustandigen Stralien-
verwaltungen zur Prifung, Korrektur und Vervoll-
standigung Ubergeben.

Weiterhin wurden die Angaben zu den Dauerzahl-
stellen im ZV gepruft, um festzustellen, ob alle Dau-
erzahlstellen, die im Rahmen der BASt-Jahresaus-
wertungen 2015 Uber verwertbare Daten verflgten,
im ZV enthalten waren. Nur darin genannte DZ wur-
den in die Ergebnisausgaben einbezogen. Fehlen-
de DZ waren daher im ZV nachzutragen. Dies be-
traf vereinzelt auch Dauerzahlistellen mit langeren
Licken, denn diese waren im Rahmen der Jahres-
auswertungen mit Schatzwerten geschlossen wor-
den und konnten damit in die Auswertungen einbe-
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zogen werden. In einigen Fallen stimmten ferner die
im ZV enthaltenen Zst.-Nummern der Dauerzahl-
stellen nicht mit den viersteligen Nummern der
BASt Uberein. Weiterhin wurde in Einzelféllen die-
selbe Dauerzahlstelle falschlicherweise mehreren
Zahlabschnitten zugeordnet. Alle genannten Falle
in Zusammenhang mit den Dauerzahlstellen wur-
den ebenso aufgelistet und zwecks Prifung, Kor-
rektur und ggf. Ergdnzung weitergegeben.

In einer weiteren Analyse wurde ein Abgleich der
neuen Zahlistellen mit den inaktiven durchgefihrt,
um festzustellen, ob eine auf einem Zahlabschnitt
als inaktiv definierte Zahlistelle falschlicherweise
durch eine neue Zahlstelle ersetzt worden war, da
dadurch kein Entwicklungsvergleich erfolgen konn-
te. Es sollte auch festgestellt werden, ob neue Zahl-
stellen, die nicht als neu und umgekehrt alte Zahl-
stellen, die als neue gekennzeichnet waren, auftre-
ten.

2.6 Zahldaten
2.6.1 Priifungen bei der Zahldaten-Eingabe

Die Eingabe der Zahldaten erfolgte wie beim ZV auf
Basis von SVZ-Online. Mit dem Programm zur Zahl-
dateneingabe konnten auch die Zahlblatter zur Ein-
tragung der durch das Zahlpersonal manuell erfass-
ten Zahlwerte ausgedruckt werden.

Bei der Dateneingabe im Programm SVZ-Online
wurden dann umfangreiche Abfragen zur Plausibili-
tat der Daten durchgeflhrt. Sie waren in erster Linie
zur sofortigen Erkennung und Behebung von z. B.
Spaltenverschiebungen bei der Eingabe (z. B. Wer-
te der LVm stehen in der Spalte Bus), Editierfehler
(220 statt 22), Lesefehler (83 statt 33), aber auch
von maoglichen Additionsfehlern innerhalb der Zahl-
blatter bestimmt. Dazu wurden je Fz-Art, Zahlart
(A-, B-Zahlstellen) und Tagesgruppe (Werktage,
Sonntage) Grenz-/Schwellenwerte entwickelt, an-
hand derer die einzelnen Stundenwerte Uberpruft
wurden. Die Grenzwerte waren so gewahlt, dass
moglichst nicht mehr als etwa 5 % der stundlichen
Zahlwerte als fehlerhaft, unregelmafig oder un-
plausibel angemerkt wurden.

Durch diese differenzierte Priufung sollte erreicht
werden, dass direkt bei der Dateneingabe in
SVZ-Online, wenn die Zahlblatter noch vorliegen,
Meldungen zu erkannten Unregelmafigkeiten,
Fehleingaben oder Implausibilitdten analysiert und

kommentiert werden. Die zu grof3en Teilen aus den
0. a. Lese-, Eingabe- oder Additionsfehlern beste-
henden Meldungen liefRen sich dabei sofort korri-
gieren und wurden dann anschlieRend nochmals
auf Plausibilitat gepruft. Durch diese Vorabprifung
und sofortige Korrektur sollten spatere Fehlermel-
dungen im Rahmen der Prifung durch das Auswer-
teblro und die damit verbundenen aufwandigen
Ruckgriffe auf die Zahlblatter verringert und der
Prufprozess insgesamt erleichtert werden. Zur Pri-
fung bei der Dateneingabe wurde ein abgestufter
Weg eingeschlagen, bei dem zunachst die Plausibi-
litat der einzelnen Stundenwerte eines Zahltages
gepruft wurde. Mit Eingabe der Daten der zweiten
Zahlperiode erfolgten dann Vergleiche der Tage un-
tereinander sowie weitergehende Prifungen.

Generell lassen sich die Prifungen durch folgende
drei Stufen beschreiben:

a) Prifung der einzelnen richtungsbezogenen
Stundenwerte anhand von differenzierten Grenz-
werten je Fz-Art (Stufe 1, horizontale Prufung).

b) Vergleich der Zahlwerte jeder Stunde mit dem
mittleren Stundenwert je Fz-Art untereinander
und getrennt nach Morgen- bzw. Nachmittags-
zahlung mit ebenfalls differenzierten Grenzwer-
ten (Stufe 2, vertikale Prifung).

c) Vergleich der mittleren Kfz-Stundenwerte der
beiden Zahltage einer Tagestyp-Klasse (NoW,
Fr, So, FeW), auch zur Feststellung von Rich-
tungsvertauschungen und Verkehrsbrichen zwi-
schen den Zahlperioden (Stufe 3).

Die Prifungen der Stufen 1 und 2 bezogen sich da-
bei grundsatzlich auf das jeweilige Zahlblatt und da-
mit auf eine einzelne richtungsgetrennte Zahlung,
bei der Stufe 3 wurden alle Zahlschichten unterein-
ander verglichen. Die festgestellten Auffalligkeiten
mussten durch Auswahl vorgegebener Kategorien
in SVZ-Online mit individuellen Kommentaren be-
grindet werden. Erst damit waren die Zahlwerte
als vollstandig, unauffallig bzw. kommentiert zu be-
trachten.

2.6.2 Bearbeitungsstand der Zahldaten

Die StraRenverwaltungen wurden wochentlich Gber
den aktuellen Bearbeitungsstand der manuellen
Zahldaten informiert. Dies erfolgte anhand einer ta-
bellarischen Ubersicht mit Gegeniberstellung der
Sollzahltage und der Zahltage ohne Daten, unvoll-
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standig, ungeprift sowie unplausibel (siehe Bei-
spiel in Bild 2). Die Angaben bezogen sich auf die
Tage der ersten Zahlperiode (Now1, Fr1, So1), auf
die beiden Ferienzahltermine (Fer1 und Fer2) und
auf die zweite Zahlperiode (Now2, Fr2, So2). Die
Ergebnisse wurden getrennt nach den im ZV unter
BA (Bauamt) enthaltenen Kennungen ausgewie-
sen. Dort ist z. B. ersichtlich, dass bis zum 23. No-
vember im Bauamt 1 noch beide Ferienwerktage
(Fer1 und Fer2) und der 2. Normalwerktag (NoW2)
fehlten. Alle Ubrigen Zahltage waren als geprift,
vollstandig und plausibel anzusehen.

In der 1. Zahlperiode waren in der Summe Uber alle
Bauamter noch 14 Normalwerktage, 2 Freitage und
15 Sonntage ohne Zahldaten, in der 2. Zahlperiode
jeweils 17, 5 und 14. Fir die beiden Ferienwerktage
Fer1 und Fer2 fehlten 18 bzw. 15 Zahltage.

Die einzelnen betroffenen Zahlstellen wurden in ei-
ner zweiten Ubersicht aufgelistet. Einen Auszug da-
raus enthalt das Bild 3. Die Zahl 1 in den Spalten
,ohne Daten, unvollstandig, ungeprtft oder unplau-
sibel“ zeigte den Handlungsbedarf zur Vervollstan-
digung bzw. zur Behebung der entsprechenden
Mangel am jeweiligen Zahltag auf.

Wiederholt wurde auf die Notwendigkeit des Ein-
trags vollstandiger Informationen zu Baustellen und
Umleitungen im Feld ,Besonderheiten im Zahljahr*
mit Angabe der Ursache, Auswirkung und des Zeit-
bereiches (von, bis) hingewiesen. Zusammen mit
den Texten aus der Rubrik ,interne Informationen®
wurden die Angaben den Stralenverwaltungen zur
Prifung und Vervollstandigung Gbergeben.

Land: SN (14) UBERSICHT DER ZAHLDATEN-BEARBEITUNG IStand. 23.11.2015
BA Str.-Zahl Soll-Zahltage Zahltage ohne Eingabedaten Zahltage unvollstandig Zahltage ungepruft Zahltage unplausibel Bes.
KI._art [Now1iFr1: So1 | Fer1 | Fer2 | Now2 Fr2| So2 owﬂFMEo\ erfFer Now2| Fr2 i So2 [Now1: Fr1 | Sol FerlFer2Now2Fr2So2N 1Fr1_§ow erfFerNowZFr2So2Now fFr1iSotFerfFerdNowzFr2is o2fim.zj.
1 _A A 59 37 46 39 39 591 37 46 14 1 1
21 K A 2 2 2 2 2 2] 2 2
K Bl 101 101] 101 101| 101 101 111 2 1 4
24 K A 5i 5 5 5 5 5{ 5 5 2 2 2 2
K B 41 41 M 41 M 41 3{ 3 3 1 2
27 _ K B 101 101 101§ 101]| 101 101 2 2 6
51 B A 94: 94 94 94 94 941 94 94 1:1 1 2
B B 70 70 70 70 70 70| 2 4 2 2
s A 51i 51 51 51 51 511 51 51 1 2
S B 245 245| 245: 245| 245 245| 3 4] 2 1 1
52 B A 64 64 64 64 64 64| 64 64
B B 34 34 34 34 34 34
s A 46 46 46 46 46 46| 46 46 2% 2 2 2 2
S B 126 126 126: 126| 126 126 2 2 1
61 B A 68: 68 68 68 68 68| 68 68 14 1 1
B B 43 43 43 43 43 43 14 1 1 1
s A 36 3B 36 36 36 36 36 36
S B 152 152 152: 152 152 152 1 111 1 1
62 B A 23: 23 23 23 23 23] 23 23 1 1
B B 23 23 23 23 23 23 1
s A 32: 32 32 32 32 32 32 32 1 1 1 1
S B 116 116] 116: 116| 116 116
71 B A 63: 63 63 63 63 63| 63 63 1
B B 49 49 49 49 49 49 1 1 1
s A 20: 20 20 20 20 20} 20 20
S B 138 138 138: 138| 138 138| 4 3] 4: 4 1 1 7
SN (14) 1.802:541:1.789 [1.782 :1.782|1.802 {541 {1.789 | 14:2{15|18: 15 17 5 14 0 o] 1) 4 1/0; 4| 1:0;{0] 0; O 0;0; O] 0:0;{0|] 0; O 0i{0; 0| 22

Bild 2: Beispiel einer Ubersicht iiber den Bearbeitungsstand der manuellen Z&hldaten am 23.11.2015 je Bauamt (Ausschnitt)
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3 5 2 g
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5342 9332 53429332 Now2 B K 9309 14 24 23 Kreis 1 0 O OSperrung verringerter Verkehr  27.07.2015 10.09.2015 Ferl +Fer2 - keine Zdhlung, Fahrbah
5342 9332 53429332 Fer2 B K 9309 14 24 23 Kreis 0 1 0 OSperrung verringerter Verkehr  18.05.2015 27.07.2015 Ferl +Fer2 - keine Zahlung, Fahrbah
5141 7326 51417326 Fer2 B K 7370 14 24 21 Kreis 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr  12.08.2015 31.08.2015 Keine Zahlung Fer2Trinkasserleitung
5342 9333 53429333 Fer1 B K 9309 14 24 23 Kreis 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr  13.07.2015 25.08.2015 Vollsperrung des Abschnitts wegen '
4848 1205 48481205 Now1 B K 8019 14 27 2 Kreis 0 0O O OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4848 1205 48481205 Now2 B K 8019 14 27 2 Kreis 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4848 1205 48481205So1 B K 8019 14 27 2 Kreis 0 0 O OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4848 1205 48481205S02 B K 8019 14 27 2 Kreis 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4848 1205 48481205 Fer2 B K 8019 14 27 2 Kreis 0 0 O OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4848 1205 48481205 Ferl1 B K 8019 14 27 2 Kreis 0 0 O OSperrung verringerter Verkehr Keine Zahlung 2. HalbjahrNow2 und
4646 8589 46468589 Now2 B K 8572 14 27 4 Kreis 1 0 O OSperrung verringerter Verkehr  24.09.2015 02.10.2015
4646 8589 46468589 So2 B K 8572 14 27 4 Kreis 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr  24.09.2015 02.10.2015
5343 1110 53431110 Now1 A B 95 14 51 23 Bund 1 0 0 OSperrung verringerter Verkehr  08.06.2015 03.07.2015 Keine Zahlung Now1Az. 2015-000125
5045 1101 50451101 Fr1 A B 101 14 51 3 Bund 1 0 0 O Keine Zahlung FriAnderung auf A-Z&
5045 1101 50451101 Now1 A B 101 14 51 3 Bund 0 0 1 0 Keine Zahlung FriAnderung auf A-Z&
4844 1105 48441105 Fr2 A B 175 14 51 2Bund 0O 0 0 O X
4844 1105 48441105 Now2 A B 175 14 51 2 Bund 0 0 0 O X

Bild 3: Ubersicht liber den Bearbeitungsstand der Zahldaten am 23.11.2015, zéhlstellenbezogen (Ausschnitt)
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2.6.3 Plausibilitatspriifungen

Durch die bei der Dateneingabe in SVZ-Online hin-
terlegten differenzierten  Plausibilitatsprifungen
konnte die Qualitat der Dateneingabe bereits ver-
bessert werden. Dabei stellte sich aber heraus,
dass in den als gepruft gelieferten Daten noch Im-
plausibilitaten enthalten waren, die erst im direkten
Vergleich mit anderen Tagen sichtbar wurden, fer-
ner markierte Auffalligkeiten mit inhaltsleeren Kom-
mentaren (z. B. Sonstiges: keine).

Zur erganzenden Beurteilung aller Zahldaten in
Ubersichtlicher Form wurde daher eine sog. Zahlda-
ten-Ubersicht konzipiert, in der alle relevanten Infor-
mationen einer Zahlistelle zusammengefasst sind
und die zusatzlich einen Vergleich mit den Zahlwer-
ten der letzten SVZ einschliel3t.

Sie wurde fir alle Zahlstellen erstellt, also auch fir
Zahlstellen, bei denen in der ersten Prifphase kei-
ne Auffalligkeiten erkannt worden waren. Dadurch
wurde ermdglicht, mehrere Zahlstellen direkt mitei-
nander zu vergleichen. Durch den Vergleich mit an-
deren Tagen sollten auch verkehrliche Auswirkun-
gen von Ereignissen besser erkennbar werden.
Aufgrund der Kenntnisse der Amter tiber lokale Be-
sonderheiten sollten diese auch an benachbarten
Zahlstellen gepruft werden.

Die Ubersichten wurden nach Abschluss der Daten-
eingabe fur alle Zahlstellen eines Landes erzeugt
und als PDF-Tabellen den Straflenverwaltungen
Ubersandt. Tabelle 3 stellt diese Z&hldaten-Uber-
sicht beispielhaft fir eine Zahlstelle dar.

In der Ubersicht waren alle Werte farbig (violett)
markiert, die bei den Kontrollen im Rahmen der Da-
teneingabe als auffallig gemeldet wurden.In der er-
weiterten Prifung wurden die als auffallig identifi-
zierten Werte blau markiert.

Die Zahldaten-Ubersicht besteht inhaltlich aus fol-
genden Teilen:

* Allgemeine Angaben einer Zahlstelle im Tabel-
lenkopf.

* Fahrzeugart sowie erganzend die Kfz-Summen
fur alle Zahltage mit Angabe des Zahldatums im
oberen Ergebnisblock.

* Block Erlauterungen mit den Feldern Baust.
Uml. Stau, Wetter, Sonst.: sofern Auffalligkeiten

der Zahldaten auf Baustellen, Umleitungen, Stau
oder besondere Wetterverhaltnisse zurickzu-
fihren waren, sollten diese durch entsprechen-
de Kreuze markiert sein. Ein Kreuz unter ,Sonst.*
erforderte immer eine individuelle Begrindung.

* Block Summe nach Stundengruppen vormittags
bzw. nachmittags fiir jede Zahlschicht.

* Richt.-Faktor: Richtungsfaktoren je Stunden-
gruppe als Verhaltnis des Kfz-Wertes der ersten
Richtung (RI) zum Kfz-Wert der zweiten Rich-
tung (RII) zur Erkennung von Richtungsver-
tauschungen neben dem Ergebnisblock ,Sum-
me nach Stundengruppen®.

» Vergl.Tage RI RIl: Vergleich der beiden Zahltage
anhand der Quotienten des zwei- bzw. dreistin-
digen Kfz-Verkehrs aus den jeweils beiden Ta-
gen der vier Tagestyp-Klassen (NoW, Fr, So, Fe)
je Richtung zur Feststellung evtl. Verkehrsbri-
che oder sonstiger Besonderheiten zwischen
den Zahlperioden.

* GL-Faktoren: Ganglinien-Faktoren bg, 3, fer; und
bso 3 aus den dreistlindigen Kfz-Werten (q3) des
Gesamtquerschnitts (GQ) je Zahltag mit den
vergleichbaren Faktoren aus den dreistiindigen
Kfz-Werten der SVZ 2010.

» Block Besonderheiten im Zahljahr: Im Falle der
Eintrdge zu Baustellenverkehr und Umleitungen
bei der Dateneingabe waren hier Ursachen und
Wirkungen sowie deren zeitliche Bereiche (von/
seit ... bis) anzugeben. Es konnten dazu ver-
schiedene Standardtexte ausgewahlt werden.

* Block Vergleich der Z&hldaten 2015/2010 nach
Tagestypklassen: Als erganzende Informationen
zur Interpretation von Besonderheiten wurden
die mittleren Stundenwerte des Gesamtquer-
schnitts der Nachmittagszahlungen je Tages-
typ-Klasse sowie getrennt nach LV und SV fiir
alle manuellen Zahistellen 2015 den entspre-
chenden Werten aus der SVZ 2010 gegeniiber-
gestellt und Veranderungsraten angegeben.

Auf der Grundlage dieser Zahldaten-Ubersichten
sollten die zustandigen Bearbeiter der Strallenver-
waltungen die als auffallig erkannten Zahlwerte
nochmals Uberprufen, ggf. korrigieren oder nach-
traglich ausscheiden, um Verzerrungen bei der
Hochrechnung auszuschlie3en.
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Tab. 3: Beispiel einer Zéhldaten-Ubersicht
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2.7 Automatische Dauerzahlstellen

2.7.1 Vorhandene Dauerzahistellen im
AuBerortsnetz

Fir die Hochrechnung der manuellen Kurzzeitzah-
lungen sind die Daten der Dauerzahlstellen insofern
von besonderer Bedeutung, als von ihnen alle be-
nétigten Faktoren und Gleichungen abgeleitet wer-
den. Aus diesem Grunde wurde bereits in den Richt-
linien auf die Wichtigkeit vollstandiger und plausib-
ler Geratedaten hingewiesen.

Im Jahr 2015 umfasste das Zahlstellennetz im Bun-
desgebiet insgesamt rd. 2.100 automatische Dau-
erzahlstellen, davon 1.744 auf Bundesfernstralen
(nach FITSCHEN, NORDMANN 2018):

¢ Autobahnen: 928,
¢ Bundesstrallen: 816.

Die rd. 360 Ubrigen DZ waren Uberwiegend auf Lan-
des-/Staatsstralien (332), rd. 40 auf Kreis- und Ge-
meindestralen installiert.

Aufgrund groRerer Datenausfalle, Gerateumris-
tungen oder Baustellen standen flr die Auswerte-
arbeiten der SVZ 2015 zunachst rd.1.900 Dauer-
zahlstellen mit plausiblen Stundenwerten (einschl.
Schéatzwerten) flr Kfz und in der Regel auch Lkw
bzw. Lkw-ahnliche Fahrzeugen zur Verfligung.
Dies bedeutet, dass flir knapp 10 % der installier-
ten Gerate keine ausreichenden Daten verflgbar
waren.

Die meisten der Dauerzahlistellen erfassen den
Kfz-Verkehr differenziert nach bis zu 8+1 Fahrzeug-
arten. Von den rd. 1.900 Zahlstellen mit plausiblen
Daten besalRen 93 % diese Erfassungsart, an
knapp 4 % wurden die Fahrzeuge nach 5+1 Fahr-
zeugarten und an 3 % nach Kfz/Lkw oder nur Kfz
unterschieden.

Wegen der fir die verschiedenen Hochrechnungs-
und Auswerteschritte unterschiedlichen Anforde-
rungen an die Qualitat und Differenziertheit der Ge-
ratedaten fand dort jeweils eine weitere Auswahl
der DZ statt.

So wurden z. B. fur die Hochrechnung nach Fla-
chenregionen nur Daten aus DZ mit 8+1 Fahrzeug-
arten herangezogen.

Ferner wurden wahrend der Bearbeitung auch DZ
ausgeschieden, die nicht die im Kapitel 2.7.2 ge-
nannten Kriterien flr einen glltigen Tag erfillten.

svz Fahrzeugarten-Gruppen der
Dauerzihlstellen
8+1 5+1 2 1
Krader Krader
Pkw Pkw-
Lfw/Lkw ..Ek‘l'.” .
Y <35t anniic
nicht nicht
klassifiz. Kfz | klassifiz. Kfz
Kfz
Pkw mit Anh. | Pkw mit Anh.
Busse Busse Busse
Lkw 0. Anh. | Lkw 0. Anh. |Lkw o. Anh. | ,-KW-
ahnlich
SV U R POORRSPRRPRRI e
Last-, Lkw mit Anh. i
Sattel . o PPN Lastzuge
2ug Sattelzlige

Tab. 4: Fahrzeugarten-Klassifizierung

Die von den verschiedenen Erfassungssystemen
registrierten Fahrzeugarten bzw. Fahrzeugarten-
Gruppen sind in Tabelle 4 angegeben.

In der Spalte SVZ sind fir die Dauerzahlstellen mit
8+1-Erfassung die Fahrzeugarten der SVZ 2015
zugeordnet (siehe Bild 1).

Weitere Einzelheiten und eine genaue Beschrei-
bung der von den Geraten erfassten Fahrzeugarten
sind bei KUHNEN (2000) und in den TLS 2012
(BMVBS 2012) enthalten.

2.7.2 Der Begriff: Giiltiger Tag (GT)

Fur die Einbeziehung der Dauerzahlstellen ist die
Lickenlosigkeit ihrer Daten von grofRer Bedeutung.
Dies gilt in erster Linie fur die Hochrechnung der
Zahlstellen in Streckenzigen, weil dort die Hoch-
rechnungsfaktoren direkt aus der im Streckenzug
liegenden Dauerzahlstelle ermittelt werden (siehe
Kapitel 3.2).

Bei der Gerateregistrierung oder bei der Dateniiber-
tragung treten jedoch Datenllcken in Form von ein-
zelnen Stundenwerten auf, die aber bei der Daten-
aufbereitung i. d. R. durch anerkannte Schatzalgo-
rithmen geschlossen werden.

Fir die Ableitung der Hochrechnungsfaktoren wur-
de jedoch ein Tag nur dann als gtiltig angesehen,
wenn eine definierte Anzahl korrekt gezahlter Stun-
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denwerte vorhanden war. Fur den Begriff gultiger
Tag (GT) wurde hier' generell eine Mindestanzahl
von 20 vorhandenen Stunden festgelegt. Malige-
bend fur die Abgrenzung waren die Prifkennzei-
chen in den Stundenwertdaten des BASt-Bestands-
bandes, wobei nur Stunden mit korrekten, regelma-
Rigen Werten berlcksichtigt wurden.

Die Anzahl der GT war ausschlaggebend fiur die
Ausfallkennungen in den Ergebnisdaten der Zahl-
stellen in Streckenztigen. Die Festlegung wurde da-
durch erweitert, dass bei einem Ausfall von einer
Stunde innerhalb der Zahlzeiten des jeweiligen
Zahltages (z. B. 15 — 18 Uhr) dieser Tag nicht als
GT betrachtet wurde.

3 Hochrechnung

Die Hochrechnung der drei- bzw. funfstindigen
Zahlwerte auf DTV erfolgte in zwei Stufen (Bild 4).
Alle dafiir bendtigten Faktoren und Gleichungen
wurden aus den automatischen Dauerzahlstellen
des Jahres 2015 abgeleitet, um so tages- und jah-
reszeitspezifische Einflisse im Zahljahr zu beruck-
sichtigen.

" Diese Festlegung weicht von den von der BASt bzw. von ein-
zelnen Landern bestehenden Definitionen ab. Wahrend in
den Jahresauswertungen der BASt bereits bei einer Ausfall-
stunde der Tag als nicht glltig (unvollstandig) betrachtet wird,
sind in einigen Landern bei deren Auswertungen bis zu 12
Ausfallstunden je Tag zulassig.

Die Ermittlung der Hoch- und Umrechnungsfakto-
ren je Fahrzeugart erfolgte nach StralRengruppen
unterschiedlich. Bei den Bundesautobahnen und
bei Teilen der zweibahnigen Bundes- und Euro-
pastral’en wurden die Faktoren aufgrund der hohe-
ren Dichte des Dauerzahlstellennetzes strecken-
zugbezogen abgeleitet, bei den Ubrigen Bundes-,
Landes-/Staats- und KreisstralRen wurden sie fla-
chenbezogen mit Hilfe von Regressionsgleichun-
gen und mittleren Faktoren aus den Daten der in
sog. Flachenregionen befindlichen Dauerzahlstel-
len ermittelt.

3.1 Uberblick

Die manuellen Zahlungen fanden in der Zeit von
15— 18 Uhr (sonntags 16 — 19 Uhr) und bei den ho-
her belasteten Zahlstellen der Zahlstellen-Gruppe A
an den beiden Normalwerktagen zusatzlich in der
Zeit von 07 — 09 Uhr statt (siehe Kapitel 2.3). Die
Zahlwerte wurden je Fahrzeugart und Zahlstelle in
zwei Stufen auf Jahreswerte hochgerechnet.

In der ersten Stufe wurden die Zahlwerte mit sog.
Stunden-/Tag-Faktoren a zunachst auf den Ta-
gesverkehr Qz (0 — 24 Uhr) des jeweiligen Zahl-
tages Z hochgerechnet. Das Ergebnis der ersten
Hochrechnungsstufe waren somit bis zu acht
Tageswerte fir jede der bis zu sechs Fahrzeug-
arten.

In einer zweiten Stufe wurden diese Tageswerte
dann mit sog. Tag-/Jahr-Faktoren ¢, auf DTVy je
Fahrtzweckgruppe V (DTVy, DTV, DTVs) umge-
rechnet.

Zahlwerte g7.9 und qis.18 (S0: Q16-19)
- je Zahltag Z
e |
2 Stunden-/Tag-Faktor az
s v
14
T Tagesverkehr Qz
je Zahltag Z
|
| |
Tag-/Jahr-Faktoren cy 7 Tag-/Jahr-Faktoren cnzg 2
je Zahltag Z je Zahltag Z
N
(]
"é | DTVw DTVy DTVs | | DTVbi.oonze DTVernze DTVsonze
? I
% Anzahl Tage ny
je Fahrzweckgruppe V
\ 4
DTV

Bild 4: Ablauf der DTV-Berechnung
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Bundesland ny ny ng

BW | Baden-Wirttemberg 224 78 63

BY N Bayern 219'” 82'” N 64 H
BE N Berlin 220'” 84'” N 61 H
BB N Brandenburg 225'” 78'” N 62 H
HB N Bremen 226'” 78'” N 61 H
HH Hamburg 218'” 86'” N 61 H
HE N Hessen 226'” 77'” N 62 H
MV Mecklenburg-Vorpommern 224'” 79'” N 62 H
NI N Niedersachsen 224'” 80'” N 61 H
NW Nordrhein-Westfalen 228'” 75'” N 62 H
RP N Rheinland-Pfalz 227'” 76'” N 62 H
SL N Saarland 219'” 83'” N 63 H
SN N Sachsen 217'” 85'” N 63 H
ST N Sachsen-Anhalt 219'” 83'” N 63 H
SH N Schleswig-Holstein 223'” 81 o 61 H
TH N Thiringen 224'” 79'” N 62 H

Tab. 5: Anzahl Tage je Fahrtzweckgruppe n,, und Bundesland

Aus den fahrtzweckgruppenspezifischen DTVy-
Werten ergibt sich der Gesamt-DTV (fiir alle Tage
des Jahres) durch Gewichtung mit der Anzahl Tage
je Fahrtzweckgruppe n,. Aufgrund landesspezifi-
scher Ferien- und Feiertagsregelungen ist die An-
zahl der Tage je Fahrtzweckgruppe in den (siehe
Tabelle 5, nach Angaben der BASt).

Weiterhin wurden die Tageswerte mit Faktoren cyzg
auf Mittelwerte fir einen sog. Normalzeitbereich
(NZB) auf DTVpiponze, DTVenze und DTVsonze
umgerechnet. Der Normalzeitbereich stellt eine von
Feiertagen, Ferien und winterlicher Witterung mog-
lichst unbeeinflusste Datenbasis dar und bildet das
typische Verkehrsgeschehen ab. Er umfasste 2015
nach Angaben der BASt (FITSCHEN, NORDMANN
2018) 56 Tage:

* Di, 17.03. — Mo., 23.03,
* Di, 21.04. — Mi., 29.04,
* Di, 09.06. - Do., 25.06,
* Mi, 16.09. — Do., 01.10,

* Di, 10.11. = Mo., 16.11.

3.2 Zahlstellen in Streckenziigen
3.2.1 Bildung der Streckenziige

Das Netz der Bundesautobahnen wurde in Stre-
ckenzlge eingeteilt. In der Regel setzte sich ein
Streckenzug aus den Abschnitten zusammen, die
zwischen zwei Autobahnkreuzen/-dreiecken liegen.
In einigen Fallen bildeten aber auch Anschlussstel-
len die Begrenzung eines Streckenzuges, wenn
deren einmindender oder abflieRender Verkehr zu
einer Veranderung der Verkehrscharakteristik fuhrt.

Insgesamt wurden fiir die weiteren Arbeiten 477
Streckenzuge der BAB sowie 92 der zweibahnigen
Bundesstralen und der Europastrafen festgelegt.

Je nach Verfiigbarkeit von Dauerzahlstellen-Daten
waren fur die Ermittlung der Hochrechnungsfakto-
ren verschiedene Falle zu unterscheiden:

» Die Dauerzahlstelle hat plausible 8+1 Fahrzeug-
arten an den Zahltagen: Die Hochrechnungsfak-
toren wurden je Fahrzeugart direkt aus der auto-
matischen Dauerzahlistelle abgeleitet und auf
die im jeweiligen Streckenzug zugeordneten
manuellen Zahlstellen Ubertragen.

« Das Gerét hat eine geringere Fahrzeugarten-
differenzierung, ein benachbarter Streckenzug
verflgt jedoch Uber ein 8+1-Gerat mit plausiblen
Daten: Fir den Streckenzug ohne 8+1-Gerat
wurden je Zahltag fahrzeugartenspezifische
Stunden-/Tag- und Tag-/Jahr-Faktoren mit ei-
nem 8+1-Gerat berechnet (vgl. Kapitel 3.2.3).

* Auf einem Streckenzug sind keine automati-
schen Dauerzahlstellen vorhanden: In diesen
Fallen wurden die Faktoren von angrenzenden
Streckenziigen ahnlicher Charakteristik Uber-
nommen. Zur Beurteilung der Ahnlichkeit wur-
den dabei in der Regel folgende Kennwerte aus
der SVZ 2010 herangezogen: fer, bg,, bg, Ta-
gesganglinienfaktoren und Schwerverkehrsan-
teile. Sie geben Aufschluss dartiber, ob es sich
bei den jeweiligen Streckenabschnitten um sol-
che mit eher Freizeit- oder Berufsverkehr, Nah-
oder Fernverkehr oder um Mischformen der ge-
nannten Charakteristika handelt.

In jenen Fallen, in denen kein Streckenzug ahnli-
cher Charakteristik vorhanden war oder bei kurzen
Strecken erfolgte die Hochrechnung nach dem FIa-
chenmodell (siehe Kapitel 3.3).
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3.2.2 Faktoren aus den Dauerzahlstellen

Die Stunden-/Tag-Faktoren (a,zg4) wurden geson-
dert fUr jede Fahrzeuggruppe (g) und jeden Zahltag
(Z) aus den automatischen Dauerzahlstellen abge-
leitet. Dazu wurde je Fahrtrichtung der jeweilige Ta-
gesverkehr an der Dauerzahlstelle (Qzg) auf die
Stundensummen der betreffenden Zahlstunden
(n =3, bzw. n = 5) bezogen:

QZg

n
2 qi,Z,g
=

Da an den Dauerzahlstellen nicht genau die 5 Kfz-
Gruppen der manuellen Zahlung detektiert werden
(vgl. Tabelle 4), mussten die fahrzeuggruppenspezi-
fischen Stunden-/Tag-Faktoren (a,z4) durch ent-
sprechende Aggregation oder Umrechnung gewon-
nen werden.

an,Z,g =

Fir Dauerzahlstellen mit 8+1-Fahrzeugarten konn-
ten fir die drei Gruppen Krader, Busse und Lkw
0. Anh. die Werte direkt aus der Dauerzahlstelle
Ubernommen werden, die Ubrigen beiden Gruppen
LVm und Lastzliige wurden wie folgt durch Zusam-
menfassungen gebildet:

LVm: Pkw (DZ) + PkwA (DZ) + Lfw (DZ)+

nkl Kfz (DZ)

Lastzlige (LZ): LkwA (DZ) + Sattel-Kfz (DZ)

Fir Dauerzahlstellen mit 5+1-Fahrzeugarten-diffe-
renzierung sind die drei Gruppen Busse, Lkw o.
Anh. und Lastzlge identisch mit der manuellen Ab-
grenzung, die Krader und die LVm mussten jedoch
aus der Restgruppe errechnet werden. Dies ge-
schah durch Ubertragung der entsprechenden Ver-
haltnisse einer zugeordneten 8+1-DZ.

3.2.3 Hochrechnung der Zahlistellen in den
Streckenziigen

Hochrechnungsstufe 1

Fir die Hochrechnung der manuellen Zahlstellen in
den Streckenzigen (lUberwiegend BAB) wurden
aus der jeweiligen Dauerzahlstelle eines Strecken-
zuges fur jeden Zahltag und fir jede Fahrzeugart
die bendtigten Hochrechnungsfaktoren aus den
Daten je Fahrtrichtung berechnet. Lagen mehrere
Dauerzahistellen in einem Streckenzug, wurden
mittlere Faktoren gebildet.

Autobahnkreuz (AK) R AK
1 | |
MZ 1 DZ A MZ 2 MZ 3

Bild 5: Zahlstellen in einem BAB-Streckenzug

Im Folgenden werden zur Erlduterung die einzelnen
Hochrechnungsschritte fiir eine BAB-Zahlstelle mit
vollem Zahlumfang beispielhaft dargestellt.

Im Streckenzug in Bild 5 liegen drei manuelle Zahl-
stellen (MZ 1 bis MZ 3), die mit den Daten der Dau-
erzahlstelle A (DZ A) hochgerechnet werden. Bei-
spielhaft werden hier nur die Hochrechnungsschrit-
te der Fahrtrichtung RI betrachtet. AbschlieRend er-
folgt jedoch eine Zusammenfassung fir die Berech-
nung der auf den Gesamtquerschnitt bezogenen
Richtungswerte.

Die Zahlwerte der 5-stiindigen Zahlungen an den
beiden Normalwerktagen (qg 07-09+15-18) SOWie der 3-
stiindigen Zahlungen an den beiden Freitagen, Feri-
enwerktagen und Sonntagen (Qgy 15.18 bZW. 0Rrj 16-19)
fur eine der ausgewahlten MZ sind fir die Beispiel-
zahlstelle in Tabelle 6 wiedergegeben. Sie entstam-
men der Zahldaten-Ubersicht, die im Rahmen der
Plausibilitatsprufung fur jede manuelle Zahlstelle er-
stellt wurde. Der Ausschnitt enthalt als Basis der
Hochrechnung sowohl die richtungsgetrennten Wer-
te der einzelnen Zahlstunden als auch der Stundens-
ummen je Zahlschicht (q;) (im unteren Teil).

Die Hochrechnungsfaktoren fir diese Zahlstelle
werden aus der Dauerzahlstelle A (5010: Hurth) mit
vollstandiger Fahrzeugartendifferenzierung (8+1)
im betrachteten Streckenzug berechnet. Dazu wer-
den die Tagesverkehre auf die Stundensummen (je-
weils je Fahrtrichtung) der betreffenden Zahltage an
der Dauerzahlstelle bezogen. Diese Verhaltnisse
bilden die Stunden-/Tag-Faktoren (asg, bzw. azg))
fur die Hochrechnung der manuellen Zahlstelle MZ1
und sind in Tabelle 7 je Zahltag nach Fahrzeugarten
differenziert ausgewiesen.

Da die Ergebnisse richtungsweise ermittelt und
ausgegeben werden, galt es zu prifen, ob die Rich-
tungen von DZ und MZ Ubereinstimmen Im Beispiel
sind sie gegenlaufig, sodass der HR-Faktor der Ge-
genrichtung angewendet wird.

Es wurden an der DZ, Fahrtrichtung RI (Saarbri-
cken), am NoW1 (29.04.) in den 5 Zahlstunden (07
—09 und 15— 18 Uhr) 9.612 LVm und im Tagesver-
kehr 24.132 LVm registriert. Daraus ergibt sich der
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Tagestyp| Zahl- | Rl Saarbriicken: AS Gleuel (105) | RIl KoIn: AS Frechen (104)
Datum std. stundliche Zahldaten
Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz
Now1 7-8 -- 2 1.359 0 101 142 1.604 -- 7 3.618 1 47 227 3.900
Mi29. 4 8-9 - 0 1.330 1 112 173 1.616 - 6 2.577 3 68 228 2.882
15-16 - 9 2.660 1 143 244 3.057 -- 7 1.671 8 162 225 2.073
16-17 - 16 2.998 3 154 187 3.358 -- 7 1.696 3 121 200 2.027
______________ 1718 | 193067 2. 147 171] 3406] .- 7. 1697 2 86 129] 1921
NoW2 7-8 - 0 1.185 1 147 191 1.524 -- 8 3.324 3 285 133 3.753
Do 17.9 8-9 - 1 1.209 3 135 174 1.522 - 5 2.262 1 168 2.821
15-16 - 8 2.826 2 88 184 3.108 -- 2 1.767 5 105 187 2.066
16-17 - 7 2.809 2 81 134 3.033 -- 5 1.908 2 70 152 2137
17-18 - 5 2.845 0 60 137 3.047 -- 5 1.792 2 47 129 1.975
Fr1 15-16 - 37 3.125 5 86 124 3.377 -- 39 1.754 3 106 112 2.014
Fr24.4 16-17 -- 27  3.035 2 47 95| 3.206 -- 21 1.752 2 53 113 1.941
.............. 1718 --.37..2795 3. 57 116] 3008l - 19 1982 5 46 114| 2136
Fr2 15-16 - 36 3.254 4 60 164 3.518 -- 16 2.289 9 63 232 2.609
Fr18.9 16-17 - 39 3.201 4 72 130 3.446 -- 12 1.888 5 62 168 2.135
17-18 -- 29 3.074 9 55 128 3.295 -- 11 1.933 5 50 114 2.113
FeW1 15-16 - 52 2.438 6 127 131 2.754 -- 16 1.514 7 34 252 1.823
Mi1.7 16-17 - 40 2.831 2 181 123 3.177 -- 24 1.590 3 30 209 1.856
________________ 1718 -...33..2807 2 .9 169l 3101 - 12 1633 5. 19 172 1841]
FeW2 15-16 - 12 2.505 2 116 226 2.861 -- 7 1.359 3 71 185 1.625
Mi 8.7 16-17 - 13 2.812 6 100 200 3.131 -- 10 1.576 3 73 188 1.850
17-18 -- 11 2616 5 82 152 | 2.866 -- 11 1.609 3 78 157 1.858
So1 16-17 - 4 1.650 4 8 12 1.678 -- 16 1.878 4 29 15 1.942
S026.4 | 17-18 - 5 1.741 0 5 15 1.766 -- 10 2.079 2 16 12 2.119
.............. 18:19 | 5332 AT asdel T tTer A a5 ] 178l
So2 16-17 -- 25 1.747 4 23 11 1.810 -- 83 2.548 5 28 8 2.672
S020.9 | 17-18 -- 15 1.605 0 36 9 1.665 -- 58 2.437 3 22 10 2.530
18-19 - 9 1.738 5 27 7 1.786 - 84 2.843 7 40 6 2.980 |
Summe nach Stundengruppen
Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz
NoWA1 7.9 - 2 2.689 1 213 315 3.220 -- 13 6.195 4 115 455 6.782
No\W2 -- 1 2.394 4 282 365 3.046 -- 13 5.586 4 670 301 6.574
NoW1 15-18 -- 44 8.725 6 444 602 9.821 -- 21 5.064 13 369 554 6.021
NoWW2 -- 20 8.480 4 229 455 9.188 -- 12 5.467 9 222 468 6.178
Fr1 15-18 - 101 8.955 10 190 335 9.591 -- 79 5.458 10 205 339 6.091
Fr2 - 104 9.529 17 187 422 | 10.259 -- 39 6.110 19 175 514 6.857
Few1 15-18 -- 125 8.076 10 398 423 9.032 -- 52 4.737 15 83 633 5.520
FeV\2 -- 36 7.933 13 298 578 8.858 -- 28 4.544 9 222 530 5.333
So1 16-19 -- 14 4722 6 17 34| 4.793 -- 33 5.684 7 60 38| 5.822
So2 -- 49 5.090 9 86 27 5.261 -- 225 7.828 15 90 24 8.182

Tab. 6: Zahlwerte des Hochrechnungsbeispiels fiir die BAB-Zahlstelle 5007 2112, A1 (Ausschnitt aus der Zahldaten-Ubersicht)

Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA LZ

NoWw 1 29.04. 5,0000 2,5106 2,9231 2,8814 3,7178
Nowz SR I .%7.09. 2’9000 5’7715 5,6567 5’1770 41315 -
30 1 TSSO '25,04, %,oooo* 4’4618 6,3333 4’4681 70556 -
30 2 TSSO .20.09. %,oooo* 5’3553 414167 4’8125 90417 -
Few 1 SR I 01 o 5’2813 5,6023 512500 5’9800 e 63242 -
FeW 2 R ”(‘)8.07. 4,5455 5,4025 5,3333 4,7324 55382 B

* Wegen implausibler Erfassung wurden die HR-Faktoren der Krader an den beiden Zahlsonntagen auf 7,0000 begrenzt

Tab. 7: Stunden-/Tag-Faktoren as g 4 bzw. a3 | o des Hochrechnungsbeispiels, berechnet aus der zugeordneten Dauerzahistelle
(5010, Hurth)

entsprechende Stunden-/Tag-Faktor flr den 29.04.
nach der a, 7 s-Formel aus Kapitel 3.2.2 wie folgt:

a5 RILVm = 24.132/9.612 = 2,5106

der MZ betragt danach:

Der LVm-Tagesverkehr fiir Rl (Q

RI,LVm

)am 29.04. an

Qgivm = 11.414 - 2,5106 = 28.656 LVm/24
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Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA LZ

NoW 1 29.04. 230 28.656 20 1.893 3.409
Now21709 61 30137 1623 383
Fr1 ......... 2404 355 33769 1052 369
30 1 2604 98 21069 33 76 240
302 2009 343 27259 40 414 244
Fevv 1 ,,,,, 0107 410 29096 53 2330 675
Fevv 20807 164 26992 69 1410 3201

Tab. 8: Richtungsbezogene Tagesverkehrsstérken Qg, 7 4 des BAB-Hochrechnungsbeispiels aus Stufe 1

Die manuellen Zahlwerte der Beispielzahlstelle in
Tabelle 6 werden entsprechend durch Multiplikation
mit den Faktoren aus Tabelle 7 auf den Tagesver-
kehr (Qri,zg) j& Zahltag (Z) der jeweiligen Fahrzeug-
gruppe (g) hochgerechnet:

NoW: Qriz,g = 9RI,07-09+15-18,g * A5 RI,g
Fr,FeW:  Qgrjzg = Ori,15-18,g * 83Rig
So: Qrizg = Ar1,16-19,g * A3RIg

Die Ergebnisse der 1. Hochrechnungsstufe fiir Rl
sind fur alle Zahltage in Tabelle 8 ausgewiesen. Ent-
sprechend den Berechnungen zu Fahrtrichtung RI
werden auch die Tagesverkehrsstarken der Fahr-
trichtung RIl ermittelt.

Dabei ist zu beachten, dass die Faktoren der Tabel-
le 7 auf 4 Dezimalstellen gerundet sind und Tabelle
8 nur ganzzahlige Werte enthalt, wodurch im Ein-
zelfall rundungsbedingte Abweichungen beim ma-
nuellen Nachrechnen auftreten kénnen.

Hochrechnungsstufe 2

Far die Ableitung der Hochrechnungsfaktoren der
Stufe 2 werden neben den zahltagspezifischen Ta-
gesverkehrsstarken auch die entsprechenden Jah-
resmittelwerte der Fahrtzweckgruppen V (DTVy gy, g)
sowie der Tagesgruppen Di — Do, Freitag und Sonn-
tag des Normalzeitbereichs (DTVyzg) aus der Dau-
erzahlstelle bendtigt.

Die jeweiligen Tag-/Jahr-Faktoren werden aus dem
Verhaltnis dieser beiden Werte berechnet:

DTV-Werte der Fahrtzweckgruppen W, U, S:
NoW, Fr: cwzg =DTVywg/Qzg
Few: Cuzg =DTVygQzg
So: Cszg =DTVgy/Qzg

DTV-Werte des Normalzeitbereichs (NZB):

NoW: Cpi-DoNzB,zg = DTVpipoNze,o/Qzg
Fr: CrrNZB,Z,g = DTVEinze o/ Qz g
So: CsoNzBzg = DTVsonzeg/Qzg

Die aus den Dauerzahlstellen abgeleiteten Umrech-
nungsfaktoren fir die Fahrtzweckgruppen W, U und
S (cyzg) sind in Tabelle 9 je Fahrzeugart fir die ein-
zelnen Zahltage dokumentiert.

Im Beispiel wurden an der Dauerzahistelle am
29.04. im Tagesverkehr (0 — 24 Uhr) fur Rl 24.132
LVm registriert. Fuar die Fahrtzweckgruppe W
(Werktage aulerhalb der Ferienzeit) betrug der
LVm-Verkehr im Jahresmittel (DTVyyym) 23.370
LVm/24 h.

Der entsprechende Tag-/Jahr-Faktor fiir den 29.04.
ergibt sich daraus zu:

DTVRiw,vm/Qri,29.04. Lvm
23.370/24.132 = 0,9684

CRIWLVM =

Die in Stufe 1 berechneten Tagesverkehrsstarken
(Q;z4) der Beispielzahlstelle (Tabelle 8) werden
durch Multiplikation mit den Faktoren (c,yzg) aus
Tabelle 9 auf die mittleren Tagesverkehrsstarken
(DTV,yz) der jeweiligen Fahrtzweck- (V) bzw. Fahr-
zeuggruppe (g) umgerechnet:

NoW, Fr: DTVriwzg = Criw,zg - Qriw,zg
FeW: DTVRl,u,z,g =CRriu,zg" QRI,U,Z,g
So: DTVRriszg = Criszg * QRIS Zg

Far den 1. NoW ergibt sich damit folgender Einzel-
DTVy:

DTVRiw,vm = 0,9684 - 28.656 = 27.751
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Die Ubersicht (iber alle je Zahltag berechneten
Einzel-DTV\, fur die betrachtete Richtung RI enthalt
Tabelle 10. Die endglltigen DTV,-Werte je Fahrt-
zweckgruppe W, U und S errechnen sich als arithm.
Mittel aus den Einzel-DTV,, der zugehorigen Zahl-
tage:

Die Berechnungen fir die DTVyzg erfolgen nach
den gleichen Ansatzen wie fir die Fahrtzweckgrup-
pen W, U und S auf der Grundlage der in HR-Stufe
1 berechneten Tageswerte (Tabelle 8).

Die entsprechenden Umrechnungsfaktoren (cyzg)
enthalt die Tabelle 11, die daraus ermittelten Einzel-

DTVwgrig = 14+ (DTVnowirig* DTVNowz rigt DTVnzs (DTVpi.po» DTVE, und DTVg,) Tabelle 12.
DTVerRrig * DTVeRio) Die DTV\zg der drei Tagesgruppen berechnen sich

DTVyrig = 1/2-(DTVrewirig + DTVrewzrig) ebenfalls als arithmetisches Mittel aus den Ein-

zel-DTV\zg der beiden Normalwerktage, der beiden

DTVsgri,g = 12:(DTVseirig*+ DTVso2rig) Freitage und der beiden Sonntage.

Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA/LZ

NoW 1 29.04. 1,6571 0,9684 0,9737 0,7880

o T , oooo .................................. 09421 .................................. 08409 ,,,,,,,,,, o7a1a

Fr1 0,8074

Fr2 0,8641

So 1 26.04. 4,3793 1,0616 0,8158 0,9301

< P 12330 .................................. 08764 .................................. 05849 ,,,,,,,,,, 046

o e 06857 .................................. 10283 .................................. 07619 ,,,,,,,,,, © 5006

o e 14400 .................................. 10274 .................................. 10000 ,,,,,,,,,, 05550

Tab. 9: Umrechnungsfaktoren cy g 4 fir die in Hochrechnungsstufe 1 berechneten Tageswerte auf Einzel-DTV\,g, der Fahrtzweck-

gruppen W, U, S

Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA LZ

NoW 1 29.04. 320 27.751 19 1.528 2.752
Nl'\‘loW 2 17.09. 122 28.394 24 1.402 2008
Fr T 24.04. 167 27.417 31 978 2203
.‘I'-"r2 ......... 18.09. 126 26.941 35 793 2601
.éo T 26.04. 429 22.367 31 76 240
.éo 2 20.09. 423 23.889 23 366 216
.‘I'-"eW T 01.07. 281 29.920 40 1.875 2108
.‘I'-"eW > 08.07. 236 27.732 69 1.045 2373
Tab. 10: Einzel-DTVg, aus Hochrechnungsstufe 2 flr die Fahrtzweckgruppen W, U, S

Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA/LZ

NoWw 1 0,9832 1,1053 0,9455

NoW 2 1,0119

Fr1 0,9806

Fr2 1,0000

So 1 0,9957

So 2 0,8800

Tab. 11: Umrechnungsfaktoren cyzg g, 5 der aus Hochrechnungsstufe 1 berechneten Tageswerte auf Einzel-DTV\zg g 4
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Tagesgruppe Zahltag Krad LVm Bus LoA LZ
NoW 1 281 28.175 22 1.790 3.223
Nowz . .,‘107 ég,gy 25 .,‘1.642
Fr1 ..,‘320 52,383 o .,‘1.032 ...‘2.323.‘,‘,.,...‘
30 1 .,‘372 52.732 is s 239
302 ..,‘366 54,273 9 sos 215
Tab. 12: Einzel-DTVp, aus Hochrechnungsstufe 2 fir DTV, p, Nzgs DTV nzg Und DTV, Nz
R1 Rl GQ

Krad | LVm Bus LoA Lz Krad | LVm Bus LoA LZ Kfz Kfz

DTV (alle Tage) | 241 |27.109 . 213 [26.270| 42 1.041 . . 60.567

184 | 27.626 .

153 2.7.212 41 1.356 . .

63.234
63.834
46.807
67.995
72104
47.840

Tab. 13: DTV, DTV,, und DTV,;zg je Fahrtrichtung und Gesamtquerschnitt (GQ)

Alle DTV-Werte der Richtung | sind gemeinsam mit
den Werten der Richtung Il in Tabelle 13 dokumen-
tiert.

Die Gesamt-DTV-Werte (fir alle Tage des Jahres)
ergeben sich nun durch Gewichtung mit der Anzahl
der Tage (n) je Fahrtzweckgruppe (ny, ny, ng) und
Jahr nach folgender Formel:

DTVGeS. = (nW . DTVW + ny- DTVU + Ng - DTVS)/365

ny Anzahl der Werktage
(Mo — Sa aulfderhalb der Schulferien)

ny Anzahl der Ferienwerkttage
(Mo — Sa innerhalb der Schulferien)

ns Anzahl der Sonn- und Feiertage

Aufgrund landesspezifischer Ferien- und Feiertags-
regelungen ist die Anzahl der Tage je Fahrtzweck-
gruppe (ny) in den einzelnen Bundeslandern unter-
schiedlich (siehe Tabelle 5).

Die BAB-Zahlstelle des Hochrechnungsbeispiels
liegt in Nordrhein-Westfalen, die dortigen ny-Werte
waren fur das Jahr 2015:

ny = 228, ny =75, ng = 62.

Fur die Beispielzahlstelle errechnet sich mit den
Werten aus Tabelle 13 der Gesamt-DTV fir den Ge-
samtquerschnitt der Kfz wie folgt:

DTV (aie Tage) = (228 - 63.234 + 75 - 63.834 + 62 -
46.807)/365 = 60.567 Kfz/24 h

3.3 Zahlstellen in Flachenregionen
3.3.1 Bildung der Flachenregionen

Das nachgeordnete Netz ist fir die Hochrechnun-
gen in Regionen mit ahnlicher verkehrlicher Cha-
rakteristik eingeteilt, sog. Flachenregionen. Eine
erste Einteilung nach Flachenregionen in der SVZ
fur die Nichtautobahnen beruhte auf einer alteren
Untersuchung zur Uberpriifung des Dauerzahlstell-
ennetzes auf den Bundesstraen (KUHNEN 1999),
mit der Reprasentanzliicken im DZ-Netz festgestellt
werden sollten. Fir die Charakterisierung der Raum-
einheiten nach verkehrlichen Gesichtspunkten — die
kleinste Einheit bildete jeweils der Kreis — waren
von KUHNEN damals fiinf KenngroRen betrachtet
worden:

DTV
GV-Ant.

durchschnittlicher taglicher Verkehr

Anteil des Gliterverkehrs am Kfz-Verkehr
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fer Ferienverkehrsfaktor (zur Kennzeich-
nung von Ferienverkehrsregionen)

br, Freitagsfaktor (zur Kennzeichnung des
Wochenendpendler- und/oder Ausflugs-
verkehrs)

bse Sonntagsfaktor (zur Kennzeichnung von

Ausflugsregionen)

Bezuglich der Homogenitat der Verkehrscharakte-
ristik einer Flachenregion und den darin befindli-
chen Dauerzéhlstellen (DZ) sind jedoch fur die Zwe-
cke der Hochrechnung nach dem Synchronverfah-
ren weitere Kriterien zu beachten. So sollte fur die
Ermittlung der zahltagspezifischen Regressions-
gleichungen eine ausreichende Bandbreite der o. a.
Kenngroflen durch eine Mindestanzahl von DZ je
Region gewahrleistet sein. In den Untersuchungen
zum Einsatz mobiler Messsysteme (SCHMIDT et al.
2013) war dazu eine Anzahl von etwa 15 DZ je Re-
gion vorgeschlagen worden, um ein ausreichendes
Spektrum auftretender Verkehrscharakteristika ab-
zudecken.

Weiterhin gilt, dass eine Flachenregion moglichst
aus benachbarten Kreisen gebildet werden sollte,
ein auch bei KUHNEN genanntes Kriterium. Dies ist
besonders in Naherholungsgebieten von Bedeu-
tung, da unterschiedliche Wetterbedingungen zu
abweichenden Freizeitaktivitaten fihren und damit
auch abweichende HR-Faktoren ergeben.

Bei einer neuen Abgrenzung der Flachenregionen
musste daher auch der Aspekt der Nachbarschaft
bzw. der geografischen, naturrdumlichen und damit
auch meist klimatischen Ahnlichkeiten Beachtung
geschenkt werden.

Aufgrund dieser Feststellungen wurde daher eine
Neueinteilung der Regionen vorgenommen, die den
Forderungen nach

» ausreichender Anzahl an DZ und

» Berlcksichtigung der geografisch-naturraum-
lichen Gliederung

jedes Landes Rechnung tragt. Das bedeutete in
vielen Fallen eine weitergehende Zusammenfas-
sung der Kreise als bisher, in anderen Fallen aber
auch eine neue Aufteilung der bestehenden Regio-
nen.

Bei der Festlegung der Regionen wurde zudem da-
von ausgegangen, dass wegen moglicher Daten-

licken an einzelnen DZ sowie infolge lokaler und
verkehrlicher Besonderheiten (z. B. Nahe zu einem
grofRen Industriegebiet, bei Verlagerungen, bei Bau-
maflnahmen) die empfohlene Mindestanzahl von
15 auf 17 DZ je Region erhoht werden sollte.

Die Dauerzahlstellen wurden in erster Linie aus
dem Kollektiv der einbahnigen Straflen der Bun-
des-, Landes-/Staats- und Kreisstralten herangezo-
gen und dann nach folgenden Kriterien ausgewahlt:

* Nur DZ mit 8+1 Fahrzeugarten-Unterscheidung;
Ausschluss von DZ mit Zahlart 1 (nur Kfz), 2
(Kfz/Lkw-ahnlich) und 5 (5+1 Fahrzeugarten,
siehe Tabelle 5) wegen fehlender oder teilweise
unkorrekter Fahrzeugarten-Aufteilung,

* Ausschluss von DZ an Bundesgrenzen, an Eu-
ropastralen und teilweise an zweibahnigen
Strallen in Streckenzigen wegen haufig speziel-
ler Gangliniencharakteristika,

» Ausschluss von DZ mit gréReren Unregelmafig-
keiten, lokalen Besonderheiten,

* Ausschluss von DZ mit groReren systemati-
schen und Uber den gesamten Erhebungszeit-
raum bestehenden Richtungsunterschieden.

Der Forderung nach ausreichender Anzahl DZ mit
plausiblen Daten ist im Hinblick auf valide Ergebnis-
se der Hochrechnungen hohe Bedeutung zuzumes-
sen. Dies wird noch unterstitzt durch die Tatsache,
dass ab der SVZ 2000 nicht nur die HR-Faktoren
der Stufe 2 (Tag/Jahr-Faktoren), sondern auch die
der Stufe 1 (Stunden/Tag-Faktoren) auf der Grund-
lage der DZ je Flachenregion berechnet wurden
und dies auch fur 2015 erfolgt. Hieraus entstehen
zusatzliche Anforderungen hinsichtlich einer ausrei-
chenden Bandbreite der DZ im Tagesganglienver-
lauf, die nur durch eine grofere Anzahl an DZ zu
erreichen ist.

Unabhangig von der Auswertbarkeit der Gerateda-
ten erfolgte die Regionseinteilung zunachst auf der
Grundlage der empfohlenen 17 DZ je Region. Wur-
de diese Anzahl unterschritten, wurden Geratelauf-
zeit sowie lokale oder geratespezifische Besonder-
heiten anhand der von der BASt bereitgestellten
Jahresganglinien-Grafiken Uberprift. Dies erfolgte
in jenen Fallen, in denen sich bei der ersten Eintei-
lung eine Anzahl von nur etwa 15 bis 17 DZ ergab.
Es wurde dann aufgrund der rdumlichen Verteilung
der DZ entschieden, eine Neueinteilung vorzuneh-
men oder eine geringere Anzahl DZ zuzulassen.
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Bei der Festlegung der Regionen wurden bei Vor-
handensein Ubergeordneter Verwaltungseinheiten
(z. B. Regierungsbezirke) diese zunachst als
Grundeinheit fur eine erste Zusammenfassung der
Kreise zur Region gewahlt und dann entsprechend
der Anzahl DZ evtl. durch Verschieben benachbar-
ter Kreise angepasst.

Die nach diesen Gesichtspunkten vorgenommene
Aufteilung der Kreise auf die Regionen lieferte eine
Verdichtung der bisherigen Flachenregionen von 65
auf nun 49 (einschl. der drei Stadtstaaten). Von den
1.159 vorhandenen DZ auf den Bundes-, Landes-/
Staats-, Kreis- und Gemeindestrallen wurden nur
780 DZ fur die Hochrechnung 1 und 729 DZ fir die
Hochrechnungsstufe 2 genutzt. Rd. 160 DZ mit feh-
lenden bzw. unvollstandigen Daten oder mit lokalen
Besonderheiten, 98 Grenzzahlstellen sowie rd. 120
DZ an Europastra’en und zweibahnigen Strecken-

zugen wurden nicht berlcksichtigt. Bei den 46 Fla-
chenregionen (nach Abzug der drei Stadtstaaten)
ergibt dies im Mittel etwa 17 (HR1) bzw. 16 DZ (HR
2) je Region.

Bei dieser Anzahl ist somit in nahezu allen Regio-
nen eine gute Basis fir die Ableitung der Hochrech-
nungsgleichungen nach dem Synchronverfahren
gegeben und die Forderung nach etwa 15 DZ je Re-
gion Uberwiegend erflllt. Unter Berlicksichtigung
nicht geeigneter DZ wird in nur wenigen Regionen
diese Anzahl unterschritten.

Die Verteilung der einbezogenen Dauerzahlstel-
len je Bundesland und auf die einzelnen Regionen
mit Angabe der Anzahl Grenzzahlistellen sowie der
Aufteilung der DZ nach Hochrechnungsstufe 1
(HR1) bzw. Hochrechnungsstufe 2 (HR2) enthalt
Tabelle 14.

Region | bz | Ameor | "R | owRe | IR AT | amen | R | WR2
07 01 26 0 18 17
0702 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 21 ....................... 2 ...................... 11 ...................... 11 ..........
0703 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 41 ....................... 3 ..................... 21 ..................... 21 ..........
07 RP 88 5 50 49
08 01 18 1 17 17
0802 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 27 ...................... 0 ...................... 1 6 ..................... 16 ,,,,,,,,,
0803 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 50 .................... 1 8 29 30 ,,,,,,,,,
0804 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 21 ....................... 0 ...................... 1 3 ..................... 13 ,,,,,,,,,
08 BW 116 19 75 76
09 01 51 1 23 23
0902 32 ...................... 8 ...................... 1 3 ..................... 15 ,,,,,,,,,
0903 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 16 ...................... 0 ........................ 9 9 ,,,,,,,,,
0904 58 ...................... 4 20 20 ,,,,,,,,,
09 BY 157 13 65 67
10 01 21 6 15 14
10 SL 21 6 15 14
11 01 6 0 0 0
11 BE 6 0 0 0
1201 24 2 19 18
1202 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 18 ...................... 0 ...................... 14 ..................... 14 ,,,,,,,,,
1203 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 24 ...................... 4 ...................... 19 ..................... 18 ,,,,,,,,,
1204 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 23 ...................... 3 ...................... 16 ..................... 13 ,,,,,,,,,
12 BB 89 9 68 63
1301 17 0 16 15
1302 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 29 ...................... o 24 21 ..........

Tab. 14: Anzahl vorhandener Dauerzahlistellen (DZ) je Region, Anzahl der Grenzzahlstellen (Gr.) und Aufteilung der fir die Hoch-

rechnung Stufen 1 und 2 (HR1, HR2) einbezogenen DZ




31

Region | Dz | Amr | MR1 | HR2
13 MV 76 0 64 56
14 01 20 1 16 15
14 SN 65 25 32 28
15 01 17 0 16 16
16 ST 88 0 69 60
16 01 24 0 24 16
16 TH 73 0 70 53
Summe 1.159 98 780 729

Tab. 14: Fortsetzung

3.3.2 Hochrechnung der Zahlistellen in den
Flachenregionen

Far alle Zahlstellen, die keinen Streckenzugen zu-
geordnet sind, wurden die Hoch- und Umrech-
nungsfaktoren flachenbezogen ermittelt. Dies be-
trifft alle Zahlstellen an Landes-/Staats- und Kreis-
stralRen und den Uiberwiegenden Teil der Zahlistellen
an Bundesstralien.

Fir die Fahrzeugart LVm wurden dabei in beiden
Hochrechnungsstufen (Stunden-/Tag und Tag-/
Jahr) zahltagspezifische Regressionsgleichungen
aus den Dauerzahlstellen einer Flachenregion er-
mittelt. Die Regressionsgleichungen und die Ein-
flussgroflen der Stufe 1 entsprechen unverandert
den Ansatzen der SVZ 2010 und sind in Tabelle 15
wiedergegeben.

Die darin enthaltenen EinflussgréRen beziehen sich
alle auf LVm und bei den Ganglinienfaktoren fer, bg,
und bg, auf die dreistlindigen Zahlwerte je Fahrtrich-
tung (b3 g, B350 UNA b3 ). Diese EinflussgroRen
wurden jeweils aus den Zahltagen der jeweiligen
Zahlperioden Frihjahr und Herbst ermittelt:

D3rrrt = A3rrr1/A3eNowt  D3rSo1 = U3.r501/d3, Nowt

D3rrr2 = d3rrr2/d3eNow2  D3rs02 = O3.r502/03, Now2

Far die Gbrigen Fahrzeugarten wurden in Stufe 1
aus den Dauerzahlistellen der jeweiligen Region je
Fahrzeugart und Zahltag mittlere Stunden-/Tag-Fak-
toren ermittelt. Fur die Fahrzeugarten mit geringen
Mengen (z. B. Krader, Busse sowie LoA und LZ an
Sonntagen) wurden wegen der grofden Streuungen
Medianwerte und Begrenzungen bei Ausreillerwer-
ten in den DZ zugrunde gelegt.

Fir die Tag-/Jahr-Faktoren (Stufe 2) des LVm wa-
ren die Einflussgrolen — wie in der SVZ 2010 —
ebenfalls die Ganglinienfaktoren fer, bg, und b, ,
hier jedoch berechnet aus den Quotienten der mitt-
leren LVm-Tagesverkehrsstarken Q der beiden Fe-
rienwerktage, der Freitage und der Sonntage zum
mittleren Tagesverkehr der Normalwerktage (Di, Mi,
Do). Die Gleichungen fir die Umrechnungsfaktoren
(cv, cnzg) der Stufe 2 sind in Tabelle 16 enthalten.

Abweichend von der SVZ 2010, bei der die Zweira-
der (Fahrrader und Krader) in Stufe 2 mit den Fak-
toren der Pkw hochgerechnet wurden, erfolgte auf-
grund der Ergebnisse bei SCHMIDT et al. (2013) fur
diese Fahrzeuggruppe eine getrennte Ermittlung
der Faktoren je Region. Damit wird den starkeren
jahreszeitlichen Schwankungen des Zweiradver-
kehrs Rechnung getragen.

Waren die aus den manuellen Zahldaten berechne-
ten EinflussgroRen grofier oder kleiner als die in die
Berechnung der Regressionskoeffizienten aus den
Dauerzahlstellendaten eingegangen GréRen, dann
wurden die aus den manuellen Z&hlungen berech-
neten EinflussgréfRen durch die Maximal- bzw. Mini-
malwerte der in die Ermittlung der Gleichungen ein-
gegangen GrolRen ersetzt.

Fir die beiden Fahrzeugarten des schweren Guter-
verkehrs (LoA und LZ) wurden in Stufe 2 gemeinsa-
me mittlere Tag-/Jahr-Faktoren abgeleitet. Fur die
Busse wurden die aus den LVm-Gleichungen be-
rechneten Umrechnungsfaktoren angewandt. La-
gen keine Daten aus Ferien- und/oder Sonntags-
und/oder Freitagszdhlungen (z.B. immer bei
B-Zahlstellen) vor, wurden nach Bundesléandern
und StralRenklassen differenzierte und aus den Er-
gebnissen der Dauerzahlstellen 2015 berechnete
Medianwerte (siehe Kapitel 3.4, Tabelle 25) in die
Regressionsgleichungen eingesetzt.

In Kapitel 3.3.3 wird die Hochrechnung einer Bun-
desstraRen-Zahlstelle beispielhaft in Einzelschritten
beschrieben.
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Tagesgruppe Fahrzeugart Zst-Gruppe Gleichung
Normalwerktage |LVm A mit Morgenzahlungen Q, =a;, " d45.15
ag; =03+ Bg- Mfi+yz-r
fr = 0r16-18/9r07-00
1 = dri15-18/9RiI,15-18
y = dri15-18/dRi15-18
B und Q, = a3, A 4518
A ohne M ahl
ohne Morgenzéhlungen a,, =03+ Byt
1 = dri15-18/9RiL15-18
2 = AR 15-18/9R115-18
Ubrige A mit Morgenzahlungen Qgq = a5,6q " 96Q,07-09+15-18
Fahrzeugarten | Richtungswerte werden zu GQ a5 gq Mittlerer Faktor je Zahltag, Fahrzeugart und
zusammengefasst : Region
B und Qgq = a36q * Ycq,15-18
A ohne Morgenzahlungen a3 gq allgemeiner Faktor je Zahltag, Fahrzeugart und
Richtungswerte werden zu GQ ' Region
zusammengefasst
Freitage LVm A mit Morgenzéhlungen an Q, =a;, " A 45.18
Normalwerktagen
as, =03+ By - Ui nowrsnowz + V3 " I + 03 - Dy pr
frNow) = A 16-18,Now/r,07-09,NoW
I = AR, 15-18/9RI,15-18
) = QR 15-18/9R1,15-18
Psrr = 91518 /9 1518, NoW
A ohne Morgenzéhlungen an Q, =a;," A 45.18
Normalwerktagen _
as, =03t By r+ys-byp,
I = AR, 15-18/9RII,15-18
P = dri,15-18/9R1,15-18
Psrrr = 91518 /0 1518, NoW
tbrige A Richtungswerte werden zu GQ | Qgq = 33 6q * Ycq,15-18
Fah f.
ahrzeugarten | zusammengefasst a35q mittlerer Faktor je Zahltag, Fahrzeugart und
Region
Sonntage LVm A oder B Q, =a;, " 9, 46.19
s, SOzt By tys by,
I = ARy 16-19/9Ril, 1619
P = ARt 16-19/9R1,16-19
P3rso = 9 16-19,50/9r15-18 Now
Ubrige A oder B Qgq = a36q " 9cq,16-19
Fahrzeugarten | Richtungswerte werden zu GQ a;gq  Mittlerer Faktor je Z&hltag, Fahrzeugart und
zusammengefasst ’ Region
Ferienwerktage |LVm Aoder B Q, =a;, " d45.18
as, S0yt By-r+yy-ferg,
I = dRi,15-18/9RIl,15-18
P = AR 15-18/9R1,15-18
fery, = ;1518 Fen/Ar15-18Now
tibrige Aoder B Qsa =336a " Ygq,15-18
Fahrzeugarten | Richtungswerte werden zu GQ azgq Mittlerer Faktor je Zahltag, Fahrzeugart und
zusammengefasst Region

Tab. 15: HR-Gleichungen, -Faktoren (a3, a5) der Stufe 1 fiir die Hochrechnung nach dem Flachenmodell je Zahlstellengruppe
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Tagesgruppe Fahrzeugart Zst-Gruppe Gleichung
Alle Tage Fahrrad, Krad Alle DTVynze kr = Cunzs kr * Qunze kr
Cykr = Mittelwerte der Umrechnungsfaktoren Kréader
Cnzeir  @us den Dauerzéhlistellen der Region
LVm, Bus Alle DTVy nzB,Lvm,Bus = CvNzB,Lvm * QvNzB,LVm,Bus
Cyivm =0y * By - ferym + Yy - bsovm + Oy * Prriym
CnzeLvm = Onze + Bnzs * fefvm * Ynzs * Psovm * Onzs * Prrivm
_ Qrewt,Lvm + Qrew2 LVm
feryy, = -
Quow1,Lvm * Quowz Lvm
_ Qsot,Lvm + Qsoz,Lvm
bSo,LVm """""""""""""""""
Quow1,Lvm * Quowz Lvm
_ QFr1,ivm * QFr2 Lvm
bFr,LVm -
Schwerer Alle DTVynzB Loa Lz = Cunze,sev * QvnzB LoA Lz
Gt kehr (SGV): .
Lku e;\;:einrh(éngez Cysgy = Mittelwerte der Umrechnungsfaktoren des
w ' . )
(LoA), Lastziige (LZ) Cnzesgy  SGV aus den Dauerzahistellen der Region

Tab. 16: Gleichungen der Umrechnungsfaktoren (c, und cyg) fiir die Hochrechnung der Stufe 2 nach Flachenmodell
(keine Unterscheidung nach Tagesgruppe und Zahistellengruppe)

3.3.3 Hochrechnungsbeispiel

Die Hochrechnung erfolgt fir eine A-Zahlstelle an
einer Bundesstralle in Nordrhein-Westfalen. Dabei
ist zu beachten, dass die Berechnungen mit unge-
rundeten Zahlen durchgefliihrt wurden, sodass es
beim Nachrechnen zu Abweichungen kommen
kann.

Die flr die Beispielzahlstelle erhobenen Verkehrs-
mengen nach Zahlstunden, Fahrzeuggruppen und
Richtungen in Tabelle 17 entstammen wie beim
BAB-Beispiel der Zahldaten-Ubersicht aus der er-
weiterten Plausibilitatsprifung und enthalt sowohl
die Werte der einzelnen Zahlstunden als auch der
Stundensummen je Zahlschicht (im unteren Teil).

Die maligebenden Hochrechnungs-Gleichungen
und -Faktoren sind in den Tabellen 20 (fir HR-Stufe
1) und 21 (fir HR-Stufe 2) dokumentiert.

Hochrechnungsstufe 1

Entsprechend den Anséatzen der SVZ 20102 (dort
Tabelle 13, H. V 234) werden fur A-Zahlstellen mit
Morgenzahlungen die Faktoren zur Ermittlung der
Tagesverkehrsstarken Q an Normalwerktagen fir
LVm aus der Gleichung

ag =0z +Bs- 1/ +yz-r

berechnet, fir die ibrigen Fahrzeugarten ergeben
sie sich — wie auch an den anderen Zahltagen — als
Mittelwerte der aus den Dauerzahlstellen der Regi-
on berechneten Einzelfaktoren.

Die Koeffizienten der Regressionsgleichung (Tabel-
le 18) aus den DZ lauten fur den Beispieltag (NoW1:
11.06.2015):

a3 = 4,4148; B = 0,8664; v, = -0,9400.

Die aus der manuellen Zahlung berechneten Ein-
flussgréBen 1/f; . ym und rpyy, fir den 11.06. lauten:

1/f, 5 = 1/1.719/2.606 = 1,5160
1/f. gy = 1/2.438/1.403 = 0,5755
rri = 2.485/3.434 = 0,7236

rri = /Ry = 3.434/2.485 = 1,3819

2 Eine Abweichung gegenliber der SVZ 2010 besteht in der
Definition des Tagesganglinien-Faktors f, bei der LVm-Hoch-
rechnung der Freitage: Fir f, wurde jetzt nicht das Mittel aus
NoW1 und NoW2 zugrunde gelegt, sondern wie bei den Nor-
malwerktagen der f, aus der jeweiligen Zahlperiode.
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Tagestyp| Zahl- | R Disseldorf: AS Breitscheid (A 52) Ril Mihlheim a.d.Ruhr: Ratingen (K 19)
Datum std. stiindliche Zahldaten
Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz
NoWA1 7-8 0 18 1.361 5 17 19 1.420 3 4 725 3 13 8 753
Do 11.6 8-9 2 6 1.245 5 20 25 1.301 1 4 678 3 23 22 730
15-16 8 18 766 2 20 26 832 5 19 996 2 11 13 1.041
16-17 10 22 860 2 5 11 900 3 17 1.146 3 10 7 1.183
.............. 1708 T2 859 24 5l es2) 0. 19 1202 .3....10....8] 1332
NoW2 7-8 1 4 1.380 3 16 15 1.418 0 1 723 2 4 6 736
Di1.9 8-9 0 2 1.203 4 11 14 1.234 0 2 686 2 9 12 71
15-16 0 3 671 3 7 8 692 0 7 1.048 2 12 10 1.079
16-17 1 3 897 2 6 9 917 0 1 1.301 3 5 3 1.313
17-18 1 2 968 3 5 6 984 1 4 1.360 2 5 5] 1.376
Fr1 15-16 1 3 836 2 13 10 864 1 9 1.110 2 9 6 1.136
Fr19.6 | 16-17 3 3 800 2 13 8 826 3 8 1.320 3 9 8| 1.348
.............. 78|23 482 a4l ozen) 13 1037 3.5 ..6] 105
Fr2 15-16 2 4 812 2 6 12 836 2 10 1.259 3 15 16 1.303
Fr25.9 16-17 11 10 855 2 8 10 885 1 5 1.232 2 9 12 1.260
17-18 7 11 893 2 3 9 918 0 11 1.074 2 5 4 1.096
FeWW1 15-16 1 0 683 2 20 16 721 1 2 800 2 21 10 835
Di14.7 16-17 3 2 764 2 17 15 800 2 0 943 1 13 11 968
_______________ 1748 ) 45 762 2 .9 7| 775 2 3 892 3 12 8| 918
FeW2 15-16 2 2 771 2 11 18 804 1 0 879 2 15 11 907
Di28.7 16-17 2 1 904 2 10 16 933 0 2 992 2 13 9 1.018
17-18 0 2 887 2 8 6 905 0 1 971 2 12 8 994
So1 16-17 5 6 580 0 0 0 586 5 8 495 1 1 0 505
S021.6 | 17-18 5 3 551 1 0 0 555 2 5 527 0 0 0 532
.............. 18:19 |2 T3 s 2T s 42 o) sy
So2 16-17 8 17 572 0 0 0 589 2 20 628 1 0 0 649
S027.9 | 17-18 6 21 595 1 0 0 617 0 29 654 0 0 0 683
18-19 3 14 513 1 0 0 528 1 26 608 2 1 0 637
Summe nach Stundengruppen
Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz Rad Krad LVm Bus LoA Lz Kfz
NoWA1 7.9 2 24 2606 10 37 44 2.721 4 8 1.403 6 36 30 1.483
NoW2 1 6 2.583 7 27 29 2.652 0 3 1.409 4 13 18 1.447
NoWA1 15-18 25 52  2.485 6 29 42 2.614 18 55 3.434 8 31 28 3.556
NoW2 2 8 2.536 8 18 23 2.593 1 12 3.709 7 22 18 3.768
Fr1 15-18 6 9 2384 6 30 22 2.451 5 20 3.467 8 23 20 3.5638
Fr2 20 25  2.560 6 17 31| 2.639 3 26 3.565 7 29 32| 3.659
FeWW1 15-18 5 7 2199 6 46 38 2.296 5 5 2.635 6 46 29 2.721
Fe\WW2 4 5 2.562 6 29 40 2.642 1 3 2.842 6 40 28 2.919
So1 16-19 12 16 1.624 2 1 1 1.644 9 20 1.536 5 3 1] 1.564
So2 17 52 1.680 2 0 0 1.734 3 75 1.890 3 1 0 1.969
Tab. 17: Zahlwerte des Hochrechnungsbeispiels fir die BundesstralRen-Zahistelle 4607 2213, B1 (Region 503)
Tages- | Zahl- RI <8 B3 Y3 [ 11, min/max r min/max bj k. /bs 50 [fer min/max a
gruppe tag r 3,Fr,r' V3,80, 3r 3,r
1 1,5160 | 0,4015/1,7785 | 0,7236 | 0,6737/1,6122 / 5,0480
2 0,5755 | 0,4015/1,7785 | 1,3819 | 0,6737/1,6122 / 3,6144
1 1,3850 | 0,3659/1,9542 | 0,6837 | 0,6192/1,6235 / 4,8903
2 0,5295 | 0,3659/1,9542 | 1,4625 | 0,6192/1,6235 / 3,3960
1 1,5160 | 0,4015/1,8225 | 0,6876 | 0,5823/1,7172 | 0,9594 0,8782/1,1959 | 5,2492
2 0,5755 | 0,4015/1,8225 | 1,4543 | 0,5823/1,7172 | 1,0096 0,8782/1,1959 | 3,6455
1 1,3850 | 0,3659/2,0095 | 0,7181 | 0,6355/1,5736 | 1,0095 0,8172/1,2146 | 5,0150
2 0,5295 | 0,3659/2,0095 | 1,3926 | 0,6355/1,5736 | 0,9612 0,8172/1,2146 | 3,7272
1 / 1,0573 | 0,6748/1,6599 0,6535 0,3576/0,9919 | 4,1995
2 / 0,9458 | 0,6748/1,6599 0,4473 0,3576/0,9919 | 4,3680
1 / 0,8889 | 0,6100/2,1280 0,6625 0,3871/1,3215 | 4,2394
2 / 1,1250 | 0,6100/2,1280 0,5096 0,3871/1,3215 | 3,9023
1 / 0,8345 | 0,6301/2,0885 0,8849 | 0,8146/1,1120 | 4,3393
2 / 1,1983 | 0,6301/2,0885 0,8146 | 0,8146/1,1120 | 3,6869
1 / 0,9015 | 0,6657/1,7338 1,0103 | 0,8054/1,0432 | 4,2690
2 / 1,1093 | 0,6657/1,7338 0,8054 | 0,8054/1,0432 | 3,8453
Tab. 18: Koeffizienten und Grenzen der Regressionsgleichungen sowie EinflussgroRen zur Berechnung der Stunden-/Tag-Faktoren

des LVm (a3, yy,) aus Stufe 1 fur das Hochrechnungsbeispiel
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Die Minimal- und Maximalwerte der aus den Dauer-
zahlstellen in die Berechnung der Regressionsglei-
chung eingegangenen Einflussgréf3en sind:

min 1/f, = 0,4015
=0,6737

max 1/f. = 1,7785

min r maxr =1,6122

Da die aus den Zahlwerten resultierenden Werte
1/f, und r alle innerhalb des Bereichs aus Minimal-

Rad Fur die Fahrrader wurden die Faktoren der
Krader angesetzt, da sich aus den Dauer-
zahlstellen keine gesonderten Faktoren be-
rechnen lassen.

Mit den Hochrechnungsfaktoren a; und as ergeben
sich fUr diesen Zahltag folgende Tagesverkehrs-
starken Q des Gesamtquerschnitts (Tabelle 20):

und Maximalwerten der Regression liegen, kénnen ~ Quvm = 95,0480 -2.485 + 3,6144 - 3.434
die Gleichungen unverandert ibernommen werden. = 24.956 LVm/24 h
azr =4,4148 + 0,8664 - 1,5160 — 0,9400 -0,7236 QRrad 3,0232 (2+25+4 +18)

=5,0480 = 150 Fahrrader/24 h
asri =4,4148 + 0,8664 - 0,5755 — 0,9400 - 1,3819 Quag = 3,0626 (24 + 52 + 8 + 55)

=3,6144 = 426 Krader/24 h
Die Hzchrighgun%jlegorertmh?ﬁ ;Ietl; ﬁbr;gge-n Fahr- Qeye 28322 (10 +6 + 6 + 8)
zeugarten fur den 11.06. enthalt Tabelle 19: = 85Busse/24 h
Krad = 3,0626

Qron 3,0965 (37 + 29 + 36 + 31)

Bus = 2,8322 = 412 LoA/24 h
LoA = 3,0965 Q. = 3,2841 (44 +42+ 30+ 28)
LZ = 3,2841 = 473 LZ/24 h
Tagesgruppe Zahltag a3/a5 Rad Krad as/as LymRi as/as ym,ri as/as pys azlas) oa azlas) 7
NoWw 1 11.06. 3,0626 5,0480 3,6144 2,8322 3,0965 3,2841
NoW 2 01.09 2,3044 4,8903 3,3960 2,8495 3,2381 3,1565
Fr1 19.06 5,5347 5,2492 3,6455 6,0155 6,8837 6,4884
Fr2 25.09. 3,3669 5,0150 3,7272 6,6806 7,4506 6,8313
So1 21.06 5,1517 4,1995 4,3680 3,6114 5,4587 6,9655
So2 27.09 3,8488 4,2394 3,9023 5,4473 5,8038 6,8153
FeW 1 14.07. 4,1653 4,3393 3,6869 4,8473 6,2808 7,2722
FeW 2 28.07 3,7368 4,2690 3,8453 5,2658 6,7454 6,6847
Tab. 19: Stunden-/Tag-Faktoren der Fahrzeugarten (as,g bzw. a3yg) aus Stufe 1 fUr das Hochrechnungsbeispiel
Tages- Zahl-
grgppe tag QRad QKrad QLVm,RI QLVm,RII QLVm QBus QLoA QLZ Kfz
NoW 1 11.06. 150 426 12.544 12.412 24.956 85 412 473 26.352
NoW 2 01.09. 9 67 12.402 12.596 24.998 74 259 278 25.676
Fr1 19.06. 61 161 12.514 12.639 25.153 84 365 273 26.036
Fr2 25.09. 77 172 12.838 13.287 26.125 87 343 430 27.157
So1 21.06. 108 185 6.820 6.709 13.529 25 22 7 13.768
So 2 27.09. 77 489 7.122 7.375 14.497 27 6 0 15.019
FeW 1 14.07. 42 50 9.542 9.715 19.257 58 578 487 20.430
FeWw 2 28.07. 19 30 10.937 10.928 21.865 63 465 455 22.878

Tab. 20: Tagesverkehrsstarken szg aus Stufe 1 fur das Hochrechnungsbeispiel
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In Tabelle 18 sind die Koeffizienten und Grenzen
(min, max) der Regressionsfunktionen fir LVm mit
den in die Berechnung eingegangenen Einflussgro-
Ren der Zahltage sowie die daraus berechneten
as  vm ~Hochrechnungsfaktoren je Richtung aufge-
listet.

Tabelle 19 enthalt die as-/as-Faktoren der Ubrigen
Fahrzeugarten sowie die aus Tabelle 18 ibernom-
menen az,ym ~Faktoren, Tabelle 20 die daraus be-
rechneten Tagesverkehrsstéarken Qz .

Hochrechnungsstufe 2

Entsprechend den Formeln in Tabelle 16 werden
die Umrechnungsfaktoren der Fahrzeugarten zu
Stufe 2 anhand ebenfalls zahltagspezifischer, aus
den Dauerzahlstellen der Flachenregion abgeleite-
ter Faktoren bzw. Uber Regressionsgleichungen
(far LVm) ermittelt:

CLym = 0 + B - ferym + Y * bsorvm + 0 * BrrLym

mit den EinflussgroRen aus LVm:

fervm = (Qrew1 + Qrew2) / (Quowt + Quow2)
Psovm = (Qsot + Qsoz) / (Qnowt + Quowz2)

Prevm = (Qrri + Qrr2) / (Quowt + Quowz)

Die Minimal- und Maximalwerte LVm der aus den

Dauerzahlstellen der Region in die Regressions-
rechnung eingegangenen EinflussgréRen sind:

min fer = 0,834 max fer = 0,931
min bg, = 0,502 max bg, = 0,800
min bg, = 0,987 max bg, = 1,107

Die aus den Tageswerten Qg v, der manuellen
Zahlung (Tabelle 20) berechneten EinflussgrofRen
lauten:

ferym = (19.257 + 21.865) / (24.956 + 24.998)
= 0,823

bsoym = (13.529 + 14.497) / (24.956 + 24.998)
= 0,561

brrivm = (25.153 + 26.125) / (24.956 + 24.998)
= 1,027

Der aus der manuellen Zahlung berechnete Ferien-
verkehrsfaktor (fer) ist mit 0,823 niedriger als der
aus den Daten der Dauerzahlstellen ermittelte Mini-

malwert von 0,834. In die Regressionsgleichungen
zur Berechnung der Umrechnungsfaktoren fir die
Fahrzeugarten der LVm (einschl. Bus) geht somit
an den Ferienwerktagen der Grenzwert aus den
Dauerzahlstellen ein, was zu folgendem Umrech-
nungsfaktor fur den 11.06 fihrt:

Cvm = 0,7248 + 0,3650 - 0,834 + 0,0582 - 0,561
-0,1232-1,027 = 0,9353

Fir die Fahrzeugarten des schweren Guterverkehrs
(LoA und LZ) ergab sich aus den Dauerzahistellen
der Region fur den Zahltag ein gemeisamer Um-
rechnungsfaktor von cggy = 0,8402.

Durch Multiplikation der Tagesverkehrsstarken der
manuellen Zahlstelle mit den c¢,-Umrechnungs-
faktoren (cy - Qy) errechnen sich die Einzel-DTV,-
Werte fur den 11.06. nun wie folgt:

Rad = 0,4043-150 =61

Krad = 0,4043-426 =172

Pkw = 0,9353 -24.956 = 23.341
Bus = 0,9353-85=79

LoA = 0,8402-412 =346

LZ = 0,8402-473 =397

In Tabelle 21 sind die Koeffizienten der Regressi-
onsgleichungen, die in die Berechnung eingegan-
genen EinflussgroRen und die ¢,~-Umrechnungsfak-
toren fur jeden Zahltag aufgelistet.

Tabelle 22 enthalt die aus den Tagesverkehrsstar-
ken Qz und den cy-Faktoren berechneten Einzel-
DTVy-Werte je Fahrzeugart.

Auf eine ausfuhrliche Darstellung der Berechnung
der DTV\-Werte wie fir den ersten Zahltag wird
verzichtet. Dies gilt auch fir die DTVyzg-Werte des
Normalzeitbereichs (NZB), die entsprechend dem
Beispiel in Kapitel 3.3.1 und den Formeln in Tabelle
16 berechnet wurden. Die Ergebnisse sind aber mit
den wiedergegebenen Zahlen nachvollziehbar und
als Einzel-DTVyzg in Tabelle 23 enthalten.

Die Gesamt-DTV-Werte (fur alle Tage des Jahres)

ergeben sich nun durch Gewichtung mit der Anzahl

der Tage (ny) je Fahrtzweckgruppe:

DTVg = (nw - DTVyg+ ny-DTVyg+ng-DTVgg)/
(nw + Ny +ns)

mit
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Tagesgruppe

Zahltag

Cv,LVm

Cv,Rad,Krad

Cv,sev

-0,1444

0,2678 0,1564

0,9725

1,6144

0,8406

Tab. 21: Koeffizienten der Regressionsgleichungen sowie EinflussgroRen (fer = 0,8336; bg, = 0,5610; b, = 1,0265) zur
Berechnung der Tag-/Jahr-Faktoren ¢y, vm g der Fahrtzweckgruppen W, U und S fiir das Hochrechnungsbeispiel
(fer min/max = 0,8336/0,9308; bg, min/max = 0,5025/0,8406; bg, min/max = 0,9873/1,1071)

Tagesgruppe | Zdhltag | DTVg,q | DTViaq | DTViymgri | DPTVivmern | DTViym | DTVgys | DTVioa | DTV ; | DTV,
NoW 1 11.06. 61 172 11.732 11.609 23.341 79 346 397 24.335
NoW2 .................. 0109 ............ 14 ............ 101 ........... 12.128 12 315 ......... 24.44é ...... 2 | 28 | 245 25.092 H

Fr1 .............................. 1 906 ............... 72 ............... 190 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 11.69? 11 81,;1. .......... 23.51% ,,,,,,,, o ol oo 54 aas .

Frz ............................ 2509 ............... 50 ............... 111 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 11.935 . 353 .......... 24_235" o sos . 260 vs 143 .

301 ........................... 2106 ............. 178 ............... 306 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ e_4f6 . 370 .......... 12-84,(; ....... 2T T , 1208 .

302 ........................... 2709 ............... 36 ............... 230 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 5_746 ; 944 .......... 11_53; ....... b ST 5 o .
Fer1 | 1407. | 92 | 110 | 9.143 9309 | 18452 | 56 | 467 | 393 | 19478
Ferz ......................... 2307 ,,,,,,,,,,,,,,,, 31 ................. 43 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 10_53;7 i 629 .......... ) 26é ....... S T s 5o 145 .
Tab. 22: Einzel-DTV,, aus Hochrechnungsstufe 2 fiir die Fahrtzweckgruppen W, U und S

Tagesgruppe | Zéhltag | DTVp,q | DTViaq | DTViymri | DPTVivmgrn | PTViym | DTVeys | DTVioa | DTV, DTV,
NoWw 1 11.06. 81 231 12.571 12.439 25.010 85 419 481 26.226
Nowz ................... 0 109 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 18 ............... 135 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 12.993 . 196 .......... 26.13§ ....... o el s 2607s .

|:r1 .......................... 1906 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 106 ............... 281 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 12.776 . 904 .......... 25.636 ....... S o 25 25701 .

|:r2 ......................... 2 509 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 73 ............... 163 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 13.03“3 o 494 .......... 26.535 ....... o O i y eer .

301 ........................ 2 106 ,,,,,,,,,,,,,,,,, 182 ............... 312 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 7.05,4 . 939 .......... 13.995.,. b S . , o100 .

302 ........................ 2 709 ,,,,,,,,,,,,,,,,,,, 37 ............... 236 ‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘ 6.243 . 465 .......... 12.705 ....... T T 5 D or .

Tab. 23: Einzel-DTV aus Hochrechnungsstufe 2 flir DTV, p, nzgs DTV nzg Und DTVg, 2

ny Anzahl der Werktage
(Mo-Sa aulerhalb der Schulferien)

ny Anzahl der Ferienwerktage
(Mo-Sa innerhalb der Schulferien)

ns Anzahl der Sonn- und Feiertage

Die Zahlstelle des Hochrechnungsbeispiels liegt in
Nordrhein-Westfalen.

Die dortigen ny-Werte waren fiir das Jahr 2015 (sie-

he Tabelle 5):

nw =228, ny =75,

n3=62

Alle Ergebnisse der DTV-Berechnung (DTV,, und
DTVpzg) sind in Tabelle 24 ausgewiesen.
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Rad Krad LVm Bus LoA LZ Kfz
DTV (alle Tage) 62 152 21.091 65 277 276 21.861
DTVy 49 144 23.897 78 298 313 24.730
DTV, 62 79 19.859 59 429 388 20.814
DTVg 107 268 12.265 23 13 4 12.573
DTVp1.ponzB 50 183 25.600 82 348 389 26.602
DTVe, nz8 90 222 26.106 87 358 354 27.127
DTVg,nzs 110 274 13.351 25 14 4 13.668
Tab. 24: DTV, DTV,, und DTV, flr den Gesamtquerschnitt
3.3.4 Besonderheiten fiir Fahrtzweckgruppen Land | Str-Kateg. for,, bso tum e v
und DTVNZB
B 1,01 0,74 1,07
. SH
In der Hochrechnungsstufe 2 des Flachenmodells | | R o 093 | 065 | 108
werden aus den Tagesverkehrsstarken die fahrt- |y B 0,92 0,67 1,08
zweckgruppenspezifischen DTVy-Werte und die  |.ooifum R i 091 .|..0%6 |..108
DTVyze-Werte des Normalzeitbereichs (NZB) mit- |HB | = B BTN e O R
tels Regressionsgleichungen mit den auf LVm be- |\ B 0,92 0,66 1,05
zogenen Einflussgrofen fer, bs, und bg, aus den Ta- || Rl 090 1..05 |..104
geswerten der Zahltage ermittelt. HE 2 g'gg 8@; 1'82
Bei fehlenden Daten aus Ferien- und/oder Sonn- |, B 0,95 0,70 1,08
tags- und/oder Freitagszéhlungen wurden in die | ... .| ... R 092 .08 .10 .
Gleichungen nach Bundesléndern und Stralen- |BW | B | 091 | 069 ) 106
kategorien (Bundesstrafl’en und Rest) differenzierte BY B 0,94 0,67 1,06
Medianwerte der LVm als Ersatzwerte fir diese | | I 093 |.. 068 | .106
Ganglinien-Faktoren ferym, bsovm Und berym €in- | g B 0,93 0,53 1,02
gesetzt. Sie wurden aus den in HR-Stufe 1 berech- || R AL N1 L
neten LVm-Tageswerten aller manuellen Zahistel- (BE | B | = 096 .07 .10
len 2015 ermittelt und sind in Tabelle 25 ausgewie- |55 B 0,97 0,71 1,07
sen R 0,96 0,65 1,04
MV B 1,04 0,74 1,09
Fir einige nach Flachenmodell hochgerechnete |~ | R 1. 104 ] 069 | 105
BAB-Abschnitte, bei denen es sich Uberwiegend | B 0,93 0,62 1,07
um Abschnitte in Stadtgebieten handelt, wurden die || . . R .. 083 | 058 107
Medianwerte fur Bundesstralen eingesetzt. ST B 0,94 0,63 1,10
R 0,94 0,58 1,05
™ B 0,94 0,64 1,11
. R 0,92 0,58 1,08
3.4 Sonderfille der Hochrechnung B Bundesstraie
R Rest (L/S, K, G)

Infolge unvollstandiger Zahldaten oder wegen An-
wendung einer der moglichen Reduktionsarten (sie-
he Kapitel 2.3) mussten bei den Hochrechnungen
verschiedene Sonderfalle bericksichtigt werden.

3.4.1 Unvolistindige Zahldaten

Die Hochrechnung der Stufe 2 geht zunachst von
jeweils zwei vollstandigen Tagen je Tagesgruppe
aus. Gab es an einer Zahlstelle keine vollstandigen

Tab. 25: Medianwerte der Ganglinien-Faktoren fer,y,,, bgq |ym
und bg, |y, j& Stralenklasse und Bundesland

Daten aus den beiden Normalwerktags-Zahlungen,
wurden fir diese Zahlstelle keine Hochrechnungen
durchgefiihrt. An den wenigen A-Zahlstellen, wo an
einem Normalwerktag die Vormittagszahlung fehlte,
erfolgte die Hochrechnung nur auf der Basis des
zweiten vollstandigen Zahltags.
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Lagen fir einzelne Tage einer Fahrtzweckgruppe
keine Zahlwerte vor, wurde bei den Werktagen der
DTV,y aus den vorhandenen vorlaufigen DTV,-Wer-
ten der Tage mit Zahlungen berechnet. Fehlte z. B.
bei einer A-Zahlistelle eine Freitagszahlung, dann
errechnete sich der DTV, als Mittelwert aus den
vorlaufigen DTV\-Werten der beiden Werktage und
des einen vorhandenen Freitags. Bei nur einem
Sonntag war DTVg identisch mit dem DTVg dieses
einen Zahlsonntags. Ebenso wurde mit den Ferien-
werktagen verfahren.

In den Ergebnissen ist die eingeschrankte Hoch-
rechnungsgenauigkeit dieser Falle mit AT (A-Zahl-
stelle mit weniger als 8 Zahltagen) bzw. BT (B-
Zahlstelle mit weniger als 6 Zahltagen) gekenn-
zeichnet.

Diese Kennungen wurden bei der direkten Uber-
nahme der Hochrechnungsfaktoren aus Dauerzahl-
stellen gemal dem Streckenmodell durch S (Gera-
telaufzeit < 50 %) oder Ae (Geratelaufzeit zwischen
50 % und 90 %) ersetzt, wenn die zugrunde geleg-
ten DZ als eingeschrankt bzw. als Schatzung einge-
stuft waren.

Die Anzahl der in die Hochrechnung einbezogenen
Tage der manuellen Zahlstellen ist in den Ergeb-
nistabellen getrennt nach den Tagesgruppen (NoW,
Fr, FeW und So) angegeben.

3.4.2 Fehlende Zadhlungen an Sonderzihltagen

Wenn die Zahldaten von Ferienwerktagen, Sonnta-
gen oder Freitagen vollstandig fehlten und keine
der in Kapitel 2.3 genannten Reduktionsarten vor-
liegt, war zunachst zu unterscheiden, ob es sich um
eine Zahlstelle, an der schon Ergebnisse aus der
Zahlung 2010 vorlagen oder sich um eine neue
Zahlstelle handelte, an der im Jahr 2015 erstmals
gezahlt wurde.

Fehlende Ferienwerktags-Zahlungen mit
Ergebnissen aus 2010

In diesem Fall wurden aus den DTV des Urlaubs-
verkehrs und des Werktags des Jahres 2010 Um-
rechnungsfaktoren f differenziert nach Krad, LV
und SGV gebildet. Mit diesen Umrechnungsfakto-
ren wurden die entsprechenden DTV, 2015 multi-
pliziert:

fukrad = DTVykrad1o/DTViwkragio

furv = DTVyvio/DTVwvio

fusev = DTVyscevio/DTVwscvio
DTVy2015Rad = DTVw2015krad * fukrad
DTVuy2015krad = DTVw2015 krad * fu krad
DTVuyao1sv - = DTVwaosiy - fury
DTVuyao1s8us = DTVwao1s8us * fu Ly
DTVy 2015w = DTVw2015Lkw * fusev

DTVU,2015,LZ = DTVW,2015 Lz fU,SGV

Fehlende Sonntags-Zahlungen mit
Ergebnissen aus 2010

Waren 2015 keine Zahlungen an Sonntagen durch-
gefuihrt worden, Sonntagswerte aber aus 2010 vor-
handen, wurde analog zum Vorgehen bei fehlenden
Ferienwerktags-Zahlungen verfahren.

Fehlende Freitags-Zahlungen

Fehlten an einer A-Zahlstelle Freitagszahlungen,
wurden die DTV-Werte wie bei einer B-Zahlstelle
nur aus den beiden Normalwerktags-Zahlungen be-
rechnet.

Neue Zahlstellen

Die Ermittlung der DTV,-Werte der Fahrtzweck-
gruppen bei fehlenden Daten aus Ferien- und/oder
Sonntagszahlungen fir neue Zahlstellen erfolgte
grundsatzlich nach gleichem Verfahren. Wegen feh-
lender Werte aus friheren Zahlungen wurden je-
doch landesbezogene Faktoren fy und fg getrennt
nach Krad, LVm und SGV herangezogen. Diese
wurden als Medianwerte unterschieden fir Bundes-
stralden und L/S+K+G (Rest) aus den Tageswerten
der HR1-Stufe 1 aller manuellen Zahlstellen 2015
berechnet.

3.4.3 Zahlstellen mit Reduktion

Bei vollstandig fehlenden Zahldaten oder fehlenden
Daten von Fahrtzweckgruppen ist bei alten Zahl-
stellen zwischen den verschiedenen Reduktionsar-
ten zu unterscheiden.

Reduktionsart 1

Wenn im Zahlstellenverzeichnis fir eine Zahlstelle
die Reduktionsart 1 (volliger Verzicht auf Zahlun-
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gen) ausgewiesen wurde, dann war gleichzeitig
eine 8+1 Dauerzahlstelle als Bezugszahlstelle (BZ)
aufgefuhrt, von der die Werte fiir die Zahlstelle ohne
Zahlungen direkt Ubernommen wurden (abwei-
chend von der Methodik 2010, bei der die Verande-
rung der Bezugszahlstelle bertragen wurde).

Die DTV-Werte 2015 je Fahrzeugart (g) wurden wie
folgt berechnet:

DTVg,2015 = DTVg,Bz,2015

Von der Mdglichkeit der Reduktionsart 1 wurde bei
SVZ 2015 nur in wenigen Fallen Gebrauch ge-
macht.

Reduktionsart 2

Waren 2015 keine Zahlungen an Ferienwerktagen,
Sonntagen und Freitagen durchgeflhrt worden,
wurde zur Ermittlung genauso vorgegangen wie bei
alten Zahistellen ohne Reduktionen (siehe Kapitel
3.5.2). Auch in diesen Fallen wurden aus den
DTVy,s und DTV, des Jahres 2010 Umrechnungs-
faktoren f, und fg differenziert nach Krad, LVm und
SGV gebildet und eingesetzt.

Reduktionsart 3

Bei Einsparungen nach Reduktionsart 3 konnte auf
Zahlungen an Ferienwerktagen und/oder Sonnta-
gen und/oder verzichtet werden, wenn sich die Ver-
héltnisse Sonntagsverkehr zu Werktagsverkehr
bzw. Urlaubsverkehr zu Werktagsverkehr aus einer
in der Nahe liegenden Dauerzahistelle (Bezugs-
zahlstelle BZ) mit vergleichbarer Verkehrscharakte-
ristik berechnen lie3en. Auch hier wurde prinzipiell
ahnlich verfahren wie bei alten Zahlstellen ohne Re-
duktionen (siehe Kapitel 3.4.2), die fs- bzw. f-Fak-
toren wurden dabei jedoch aus der zugeordneten
8+1-Dauerzahistelle abgeleitet.

fukrad = DTV krad,8215 'DTVwkrad BZ15
fuv = DTVy vszis/DTVwvezis
fusev = DTVyscvezi5/DTVwsevezis
DTVy,2015Rad = DTVw 2015 krad * fu krad
DTVy 2015 krad = DTV 2015 krad * fu krad
DTVuyao1sv = DTVwao1sy * fuy
DTVuy20158us = DTV 20158us * fuLv
DTVu 2015w = DTVw2015,kw * fusev

DTVU,2015,LZ = DTVW,2015,LZ : fU,SGV

Zahlausfall (Reduktionsart 4)

Manuelle Zahlungen im Rahmen der SVZ 2015
konnten an mehreren Autobahnabschnitten in Bay-
ern nicht durchgefiihrt werden. Um Datenliicken im
Autobahnnetz zu vermeiden, wurden fir die Ab-
schnitte ohne Zahlungen DTVgegamt Und DTVgy
naherungsweise berechnet. Diese Daten wurden
Ubernommen und durch Differenzbildung die DTV y
ermittelt.

Die Zahlstellen lagen alle im Zuge bereits definier-
ter BAB-Streckenziige mit zugeordneten Dauer-
zahlstellen, sodass auf Grundlage deren Jahresmit-
telwerte Umrechnungsfaktoren fiir die Aufteilung
der DTV-Werte in einzelne Fahrzeugarten je Fahrt-
zweckgruppe ermittelt und angewendet werden
konnten.

4 Bemessungsverkehrsstarken
4.1 Kennwerte aus dem HBS 2015

Die Neufassung des ,Handbuch fur die Bemessung
von Strallenverkehrsanlagen (HBS 2015)“ in der
Ausgabe 2015 (FGSV 2015) sieht im Hinblick auf
die Bemessung von StralRen einige wesentliche
Anderungen gegenliber den alteren Ansatzen vor:

1. Die als Bemessungsverkehrsstarken zugrunde
gelegten Werte stellten bisher die 30. hdchste
Stunde aus den nach Fahrtzweckgruppen Werk-
tag (W), Urlaub (U) und Sonntag (S) differenzier-
ten Dauerlinien der stiindlichen Verkehrsstarken
eines Jahres dar. Diese 30. Stunde wurde durch
die 50. Stunde ersetzt, was auch den ECE-Fest-
legungen entspricht. Ferner entfiel der Bezug
auf die Fahrtzweckgruppen. Die 50. hdchste
Stunde bezieht sich somit auf die Dauerlinie aus
allen Stundenwerten eines Jahres und wird im
HBS als Bemessungsverkehrsstarke qg be-
zeichnet®.

2. Da fiur die Bemessung auch der Schwerverkehr
(SV) eine wesentliche GroRe darstellt, muss zu-
satzlich der SV-Anteil an der Bemessungsver-
kehrsstarke des Kfz-Verkehrs bestimmt werden.

3 Entgegen der Bezeichnung qg als stlindliche Bemessungs-
verkehrsstarke wird im weiteren Text und in den Ergebnis-
tabellen der Begriff MSV bzw. MSVg verwendet.
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Durch die Zusammenfassung von Werktags-
stunden mit hdheren SV-Anteilen und Sonntags-
stunden mit geringen SV-Anteilen kann es zu
starken Unterschieden des SV-Anteils innerhalb
der 50 héchsten Stunden kommen. Im HBS wur-
de daher festgelegt, dass der bemessungsrele-
vante SV-Anteil (bgy) als Medianwert der SV-An-
teile in den 45 bis 55 héchsten Stunden des
Kfz-Verkehrs berechnet werden soll.

3. Im alten HBS 2001 erfolgte nur die Bemessung
von Autobahnen und Ubrigen zweibahnigen
Strallen richtungsgetrennt, die Bemessung von
einbahnigen Landstrallen hingegen richtungs-
gemeinsam. Nach HBS 2015 werden nun auch
alle einbahnigen LandstralRen richtungsgetrennt
bemessen. Dabei werden generell die MSV-
Werte fur beide Richtungen bendtigt und nicht
nur die der starker belasteten Richtung, da auch
die schwacher belastete Richtung aus baulichen
Randbedingungen (z. B. Steigung) mafgebend
sein kann.

Die Ermittlung querschnittsbezogener MSV-Werte
entfallt daher. Die jeweilige Richtung wird im HBS
2015 mit einem Index gekennzeichnet (g r| 9B riI)-

Im Folgenden werden die aufgrund der neuen
Anforderungen entwickelten Berechnungsanséatze,
getrennt nach zwei- und einbahnigen Stral3en, dar-
gestellt.

4.2 MSV-Werte und bg,-Anteile fiir
Zahistellen in Streckenziigen

Fir die zweibahnigen Stral3en, also insbesondere
fur die BAB (in Einzelfallen auch fiir einbahnige
Streckenziige mit DZ), werden nicht nur die hier
richtungsgetrennt vorliegenden Ergebniskennwerte
DTV, sondern auch die Bemessungswerte MSV
und bgy, Uber eine direkte Verknipfung zu den DZ in
einem Streckenzug nach dem sog. Streckenmodell
ermittelt. Daher sind fUr diese Stra3enkategorie kei-
ne Berechnungsansatze fir MSV und bg, erforder-
lich.

Die Kennwerte (dsq ;) wurden jeweils fir Rl und Rl
an der/den im Streckenzug vorhandenen Dauer-
zahlstelle(n) aus der BASt-Jahresauswertung 2015
(FITSCHEN, NORDMANN 2018) Ubernommen.
und auf die DTV-Richtungswerte der Kfz aller im
Streckenzug vorhandenen manuellen Zahlstellen
(MZ) Ubertragen, bei mehreren DZ in einem Stre-
ckenzug das arithm. Mittel der dgo-Werte:

MSVr,MZ =dso,,pz * DTV ki mz

Die SV-Anteile wahrend der Bemessungsstunden
(bsvr) wurden von der/den im Streckenzug gelege-
nen Dauerzahlistelle(n) aus den BASt-Daten ohne
Umrechnung direkt Ubertragen (bei mehreren Dau-
erzahlstellen im Streckenzug ebenfalls als arithm.
Mittel).

Die Berechnungsschritte werden anhand der BAB-
Beispielzéhlstelle aus Kapitel 3.2.3 mit folgenden
DTV-Werten erlautert:

30.591 Kfz/24 h
29.978 Kfz/24 h

DTVg
DTVgy

Aus der DZ des zugeordneten Streckenzuges, in
dem die manuelle Zahlstelle liegt, ergaben sich die
Anteile der 50. Stunde an den DTVg-Werten sowie
die MSVg- und bgy g-Werte wie folgt:

dsom = 11,0%
dso ril = 11%

MSVg = 0,111-30.591 = 3.396 Kfz/h
MSVg, = 0,110 -29.978 = 3.298 Kfz/h
bsvrimz = bsyripz = 0,079

bsvrimz = bsvripz = 0,079

4.3 MSV-Werte fiir Zahlstellen in
Flachenregionen

4.3.1 DZ-Kollektiv fiir die Regressions-
rechnungen

Far alle einbahnigen StralRen (und in Einzelfallen
bei fehlenden DZ auch fur Zahlstellen in einem Stre-
ckenzug) erfolgten die Hochrechnungen nach dem
Flachenmodell, in dem jedoch alle DTV- und ande-
ren Ergebniskennwerte nur querschnittsbezogen
ermittelt wurden.

Aufgrund dieser Gegebenheit missen Einflussgro-
Ren herangezogen werden, um Richtungsunter-
schiede fur die MSV-Werte darstellen zu koénnen.
Hier bieten sich Kennwerte an, die direkt aus den
Zahldaten bzw. aus den daraus richtungsbezogen
hochgerechneten Zwischenwerten entnommen
werden koénnen. Dies ist fur alle Zahlstellen mog-
lich, da sowohl bei A- als auch bei B-Zahlstellen
richtungsgetrennt gezahlt wurde. Zur Ableitung ge-
eigneter Regressionsfunktionen mussten diese
Kennwerte jedoch teilweise aus den DZ-Stunden-
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werten des BASt-Bestandsbands errechnet wer-
den, da sie nicht in den von der BASt zur Verfligung
gestellten Jahresauswertungen aller Dauerzahlstel-
len 2015 enthalten sind.

Da die Untersuchungen zu MSV sich iberwiegend
auf die einbahnigen Stral’en beziehen, wurden nur
DZ auf den Nichtautobahnen (B, L/S, K, G) betrach-
tet. Aus diesem Kollektiv wurden dann nur jene be-
ricksichtigt, die auch fir die Hochrechnungen nach
dem Flachenmodell (siehe Kapitel 3.2) die Grundla-
ge bildeten. Als zusétzliches Auswahlkriterium wur-
de die Anzahl gtiltiger Tage (GT) der DZ herangezo-
gen. Hier wurde eine Grenze von etwa 300 GT fest-
gelegt. Bertcksichtigt wurden alle Zahltage mit = 20
korrekt gezahlten Stundenwerten pro Richtung.

Mit diesen Kriterien ergaben sich insgesamt 642 DZ
fur die Regressionsrechnungen. Im Hinblick auf
eine mogliche Schichtung der DZ nach DTV-Klas-
sen, die bei den MSV-Funktionen in den zuricklie-
genden SVZ bei einem querschnittsbezogenen
Wert von 18.000 Kfz/24 h vorgenommen worden
war, wurde als weitere Grenze entsprechend der
Grenze zwischen A- und B-Zahlistellen ein DTV-
Wert von 7.000 Kfz/24 h eingefluihrt, woraus sich fol-
gende Verteilung des hier betrachteten DZ-Kollek-
tivs ergibt:

DTV = 7.000 Kfz/24 43,0 % (276 DZ)
7.000 bis < 18.000 48,5 % (311 DZ2)
18.000 und mehr Kfz/24 h 8,6 % (55 DZ)

Da alle Regressionen richtungsbezogen erfolgten,
verdoppelt sich damit auch die Anzahl der auswert-
baren DZ.

4.3.2 Mogliche Einflussgrofen

Aus den Jahresauswertungen der BASt fir das
Analysejahr 2015 (FITSCHEN, NORDMANN 2018)
wurden folgende richtungsbezogenen Kennwerte
fur die Regressionsrechnungen Ubernommen:

MSVs, Bemessungsverkehrsstarke qg
p504 Anteil MSV am DTVKfz (d50 = MSV50/DTV)
bs\/ Anteil SV45_55 am MSVKfZ

DTV, (bezogen auf alle Tage des Jahres)

4 Auch als dsp — (bisher dzg-Faktor) bezeichnet: MSV = dsq DTV

DTVsy (bezogen auf alle Tage des Jahres)

Ant.SV (SV-Anteil = DTVg/DTV,)

Neben diesen Kennwerten sind in den BASt-Aus-
wertungen auch die Ganglinienfaktoren bg, und b,
ausgewiesen. Sie wurden dort jedoch gegenuber
der SVZ 2010 geandert und beziehen sich jetzt auf
den Normalzeitbereich (NZB), sowohl fir den Quer-
schnitt als auch (Uber Umrechnungen) je Richtung.

bSo,Kfz,NZB = DTVSO,KfZ,NZB/DTVDi—DO,KfZ,NZB

Der Ferienverkehrsfaktor fer ist dagegen wie bisher
als Quotient aus DTV und DTV,y und nur fir den
Querschnitt definiert:

fer = DTVU,Kfz/ DTVW, Kfz

Aus den Zahlwerten morgens (7 — 9 Uhr, fur die
A-Zahlstellen) und nachmittags (15 — 18 Uhr) wur-
den weitere EinflussgrofRen betrachtet, um vor al-
lem den richtungsbezogenen Tagesgang am Werk-
tag zu beschreiben.

Hier sind es einmal die bereits in der HR-Stufe 1 de-
finierten Tagesganglinien-Faktoren fg, und fg;; sowie
die sog. Richtungsfaktoren ry und r, als Ausdruck
der Richtungsunterschiede innerhalb der drei Nach-
mittags-Stunden an den beiden NoW. Da diese
Richtungsunterschiede in erster Linie durch den
LVm verursacht werden, sind f- und r-Faktoren wie
bei der HR-Stufe 1 auf LVm bezogen:

fri = Qri16-18,Lvm/ARI,7-9,Lvm
= Qri15-18,Lvm/ARII,15-18,LVm

frRi = Qrii16-18,Lvm/ARi1,7-9,Lvm

L = 1/r1

Erganzend zu diesem Tagesganglinienfaktor wurde
ein zweiter Ganglinienfaktor FTGm als Quotient der
Summe aus den beiden richtungsbezogenen Mor-
genstunden (Index m) zum DTVp;ponzs (Dezogen
auf den Querschnitt) definiert:

I:TGm RI = qRI,7-9,LVm/DTVDi-Do,LVm
I:TGm RII = qRII,7-9,LVm/DTVDi-Do,LVm

Bei den Ergebnisdaten aus der SVZ-Hochrechnung
(DTVKfZ und DTVSV bzw. DTVNZB) ist zu berucksich-
tigen, dass diese fiur die hier betrachteten Uberwie-
gend einbahnigen Strafl3en, die nach dem Flachen-
modell hochgerechnet werden, nur querschnittsbe-
zogen vorliegen. Die MSVg-Werte werden jedoch
anhand der aus den Regressionsrechnungen rich-
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tungsgetrennt vorliegenden Funktionen bzw. dsg g-
Faktoren ermittelt und daher mit der fir den Ge-
samtquerschnitt vorliegenden halben Bezugsgrofie
DTV multipliziert.

MSVR = d50,R -DTV/2

Diese Halbierung kann als zulassig angesehen
werden, da sich die Verkehrsmengen von Richtung
und Gegenrichtung im Jahresmittel kaum unter-
scheiden.

4.3.3 dso-Funktionen fiir B-Zahlstellen mit
DTV =£7.000 Kfz/24 h

In Anlehnung an Anséatze bei ARNOLD, BOTT-
CHER (2005) und ARNOLD et al. (2009) wurden
zunachst Testrechnungen mit den fir die B-Zahl-
stellen (Zahlstellengruppe mit einem DTV < 7.000
Kfz/24 h) mdglichen Einflussgréfien durchgefuhrt.
Sie konnten die zwar geringen, aber doch vorhan-
denen Richtungsunterschiede nicht ausreichend
abbilden. Dies ist mdglicherweise auf die Mischung
der Spitzenstunden von Werk- und Sonntagen bei
den jetzt nicht mehr nach den Fahrtzweckgruppen
unterschiedenen Dauerlinien zuriickzufihren.

Es wurden daher Ansatze einer direkten Berech-
nung der MSV,-Werte untersucht, um die Rich-
tungsunterschiede besser abzubilden. Aus Test-
rechnungen stellte sich der folgende Ansatz mit den
EinflussgréRen DTVs, und DTVgy, sowie dem Rich-
tungsfaktor r und dem Sonntagsfaktor aus den
Dreistundenwerten des LVm je Richtung (bse3 1 vmR)
als der gunstigste heraus, der fur die MSV-Berech-
nungen der B-Zahlstellen angewendet wurde.

MSV, = -97,6259 + 0,0675 DTVy¢, — 0,0834 DTVgy
+ 49,7185 r + 75,6992 bso3 vm

Entsprechend der Bandbreite des zur Ableitung der
Regressionsfunktion verwendeten Zahlstellen-Kol-
lektivs wurden die EinflussgroRen wie folgt einge-
schrankt:

0,4 <r< 2,4 0,3 < bSoB,LVm,r < 2,5

Auch der MSV-(dgy-)Faktor wurde auf Werte zwi-
schen 0,08 und 0,30 begrenzt.

4.3.4 dso-Funktionen fiir A-Zahlstellen mit
DTV > 7.000 Kfz/24 h

Wegen der bei den A-Zahlstellen vorhandenen zu-
satzlichen Morgen- und Freitagszahlungen liefsen
sich weitere Einflussgroflen heranziehen, die mit
modifizierten Ansatzen nach ARNOLD, BOTTCHER
(2005) zu guten Ergebnissen fuhrten. Wahrend der
Freitagsfaktor aufgrund seiner geringen Bandbreite
(Uber drei Viertel der bg~-Faktoren liegen im ausge-
werteten DZ-Kollektiv im Bereich 1,00 — 1,10) nicht
in die Untersuchungen einbezogen wurde, konnten
die Morgenzéhlungen als wesentliche Einflussgro-
Re hinsichtlich der Tagesgang-Charakteristik identi-
fiziert werden. Sie gingen zunachst als Tagesgang-
linienfaktoren fg, und fg) (vgl. Kapitel 3.3.3) in die
Berechnungen ein. Als erganzende Einflussgrofien
wurden die in Kapitel 4.3.2 definierten FTG,,-Fakto-
ren der Morgenzahlistunden (FTG, g und FTG  ry)
herangezogen. Mit diesen und unter Einbeziehung
der bereits bei den Berechnungen zu den B-Zahl-
stellen betrachteten Einflussgréfien wurden um-
fangreiche Testrechnungen durchgefihrt.

Im Hinblick auf eine mdgliche Trennung der A-Zahl-
stellen bei der Grenze von > 18.000 Kfz/24 h (wie
bei der SVZ 2010) ergaben die Testrechnungen
auch, dass die Trennung in die Gruppen 7.000 —
< 18.000 und > 18.000 Kfz/24 h geringfligig hdhere
Bestimmtheitsmale lieferte, sodass diese beibehal-
ten wurde.

Diese zusatzliche Einteilung erfolgte auch unter
dem Gesichtspunkt, dass vereinzelt MSV-Werte bei
den BAB nicht Gber den Bezug zu einer DZ im Stre-
ckenzug, sondern Uber das Flachenmodell berech-
net werden mussten.

Die Regressionsfunktionen mit den hochsten Be-
stimmtheitsmalien basierten auf den Einflussgro-
Ren Ig DTV, fer?, bgosa, FTGp, und f. und sind
nachstehend fiir die beiden Zahlstellengruppen zu-
sammengestellt. Der Sonntagsfaktor ist darin auf
die querschnittsbezogenen Dreistundenwerte der
LVm bezogen.

A-Zihlstellen mit DTV (> 7.000) — < 18.000:

0,0936 — 0,0337 Ig DTV + 0,0750 fer?
—~0,0353 bgeg o + 0,0304 f, + 1,1698 FTG,

dso, =

A-Zéhlstellen mit DTV > 18.000:

0,0569 — 0,0287 Ig DTV + 0,0345 fer?
— 0,0287 bgos g + 0,0472 f. + 1,5706 FTG,

dso,r =
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Im Hinblick auf Ausreierwerte innerhalb der Zahl-
daten und wegen der begrenzten Bandbreite der
Ganglinienfaktoren der in die Regressionsrechnun-
gen einbezogenen Dauerzdhlstellen wurden die
EinflussgréRen der manuellen Zahlungen durch fol-
gende Minimal- und Maximalwerte eingeschrankt:

0,8<fer<14
0,3 < bgogym < 1,3
0,3 < friym < 5,5

0,02 < FTG,, < 0,15

Der MSVg-(dso-)Faktor wurde auf Werte zwischen
0,08 und 0,30 begrenzt.

4.4 Bemessungsstunden des
Schwerverkehrs

Aufgrund der im HBS 2015 entfallenen Trennung
nach den Fahrtzweckgruppen liegt der Bemessung
jetzt die Dauerlinie des Gesamtverkehrs zugrunde.
Diese setzt sich aus Stunden des Werk- und des
Sonntagsverkehrs mit deren sehr unterschiedlichen
SV-Anteilen zusammen. Aufgrund dieser méglichen
Mischung der SV-Anteile innerhalb der 50 héchsten
Stunden war daher im HBS festgelegt worden, den
mafRgebenden SV-Anteil (bgy) als Medianwert der
Anteile aus den Stunden 45 bis 55 und diesen ge-
nerell richtungsgetrennt zu betrachten.

Bei der Variation der SV-Anteile innerhalb der 50
héchsten Stunden der Gesamtdauerlinie aus allen
Stunden des Jahres ist davon auszugehen, dass
bei DZ mit vorherrschendem Sonntagsverkehr die-
ser auch ein entsprechend héheres Gewicht im vor-
deren Bereich der Dauerlinie besitzt. Zur Quantifi-
zierung dieses Einflusses wurde daher neben dem
SV-Anteil (psy), der bereits bei der SVZ 2010 als
maflgebende EinflussgréRe bestand, eine Kenn-
groRe gewahlt, die den Fahrtzweck Sonntagsver-
kehr beschreibt. Es wurde hierzu der schon bei den
MSV-Funktionen (siehe Kapitel 4.3.3) verwendete
richtungsbezogene Sonntagsfaktor aus den drei-
stindigen LVm-Werten als zusatzliche Einflussgro-
Re einbezogen, um auch einen Richtungseinfluss
zu bericksichtigen.

bsvr=a+B-psv+ V- bsosivmr
mit

psv  DTVgy/DTVi,

Dieser Ansatz lieferte getrennt fir A- und B-Zahl-
stellen die folgenden Funktionen:

A-Zahlstellen (DTV > 7.000):
bsy = 0,8901 + 0,7651 psy — 1,0781 bgos

B-Zahlstellen (DTV < 7.000):
bsy = 3,2100 + 0,6842 pgy — 3,7200 bses,

Eine Schichtung der Zahistellen mit einem DTV
> 18.000 wies im Gegensatz zu den MSV-Funktio-
nen schlechtere Bestimmtheitsmalle auf, sodass
nur eine Trennung der Zahistellen bei einem DTV
von 7.000 Kfz/24 h vorgenommen wurde. Wie bei
der MSV-Berechnung der B-Zahlstellen (Kapitel
4.3.3) wurden die richtungsbezogenen Sonntags-
faktoren zwischen 0,3 und 2,5 begrenzt.

Da sich bei hohen Sonntagsfaktoren und gleichzei-
tig niedrigen SV-Anteilen negative bg-Faktoren er-
geben kdénnen, wurde der bg~Anteil nach unten auf
0,3 % begrenzt. Auf eine Begrenzung nach oben
wurde verzichtet, da die SV-Anteile an manchen
SVZ-Zahistellen deutlich Gber denen des Stamm-
datensatzes liegen und die mit der Funktion berech-
neten bgy,-Anteile an diesen extremen Zahlistellen
plausibel erschienen.

5 Berechnung von Larmkenn-
werten

Die Starke der Schallemission von einer Stralle
wird nach den RLS-90 (FGSV 1990) aus der
Verkehrsstarke, dem Lkw-Anteil, der zulassigen
Hoéchstgeschwindigkeit, der Art der Straf3enober-
flache und der Gradiente berechnet. Zur Berech-
nung des Mittelungspegels (Ly®®) nach den RLS-
90 werden gewisse Randbedingungen angenom-
men, sodass dieser nur noch von den Grofien Ver-
kehrsstarke und Lkw-Anteil abhangig ist, die Uber
die folgenden GrofRen einflielen:

* malgebende stindliche Verkehrsstarke My flr
den Zeitraum zwischen 06.00 und 22.00 Uhr als
Mittelwert fUr alle Tage des Jahres,

* maldgebende stindliche Verkehrsstarke My fir
den Zeitraum zwischen 22.00 und 06.00 Uhr als
Mittelwert fUr alle Tage des Jahres,

* maligebender Lkw-Anteil pr fur den Zeitraum
zwischen 06.00 und 22.00 Uhr als Mittelwert fir
alle Tage des Jahres und
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* malRgebender Lkw-Anteil py fUr den Zeitraum
zwischen 22.00 und 06.00 Uhr als Mittelwert fir
alle Tage des Jahres.

Fir die Berechnungen ist das Gesamtkollektiv der
Kfz larmtechnisch in die beiden Gruppen Pkw und
Lkw so aufzuteilen, dass beispielsweise auch
Motorréader zugeordnet werden kénnen. In den RLS-
90 wird fur den Larmtyp Lkw die zulassige Hochst-
geschwindigkeit auf 80 km/h begrenzt. Somit sind
Fahrzeuge mit hoheren zuldssigen Hochstgeschwin-
digkeiten dem Larmtyp Pkw zuzuordnen (Deutscher
Bundestag 2010). Fir schalltechnische Berechnun-
gen nach der 16. Bundesimmissionsschutzverord-
nung (BimSchV) sind die Kennwerte M und p anzu-
wenden. Fur die Berechnung der p-Werte wurde —
wie bereits bei den SVZ 2005 und 2010 — der ge-
samte Schwerverkehr (Lkw mit mehr als 3,5 t zul.
Gesamtgewicht, Lastziige und Busse) einbezogen.

Fir die vier EinflussgréRen sind in den RLS-90 aus-
gehend vom DTV getrennt nach StralRengattung
feste Umrechnungsfaktoren angegeben. Laut RLS-
90 ist auf die Anwendung dieser Umrechnungsfak-
toren jedoch zu verzichten, wenn geeignete projekt-
bezogene Untersuchungsergebnisse vorliegen, die
zur Ermittlung dieser Kenngré3en herangezogen
werden kénnen.

Far Abschnitte, auf denen innerhalb der SVZ 2015
Erhebungen durchgefihrt wurden, kdnnen die aus
den Daten der SVZ abgeleiteten Kenngrolien das
in den RLS-90 ausgewiesene pauschale Um-
rechnungsverfahren ersetzen. Der Mittelungspegel
(Lpm®®)) kann fiir die Zeitbereiche Tag (06 — 22 Uhr)
und Nacht (22 — 06 Uhr) direkt tbernommen wer-
den.

Fir die Berechnung des Emissionspegels (L)
sind bei abweichenden Randbedingungen die ent-
sprechenden Korrekturen flir zul. Hochstgeschwin-
digkeiten, StralRenoberflachen, Steigungen und Ge-
falle sowie Spiegelschallquellen zusatzlich zu be-
rechnen.

Neben den Zeitbereichen Tag (06 — 22 Uhr) und
Nacht (22 — 06 Uhr) wird der Tagesbereich fiir die
Larmkartierung (ECE 2002) zusatzlich nach Day
(06 — 18 Uhr) und Evening (18 — 22 Uhr) differen-
ziert, sodass analog zu den RLS-90 die folgenden
Kenngrofen zusatzlich bestimmt werden:

* maligebende stiindliche Verkehrsstarke Mp flr
den Zeitraum zwischen 06.00 und 18.00 Uhr als
Mittelwert fUr alle Tage des Jahres,

* malgebende stiindliche Verkehrsstarke Mg flr
den Zeitraum zwischen 18.00 und 22.00 Uhr als
Mittelwert fUr alle Tage des Jahres,

* maligebender Lkw-Anteil pp fir den Zeitraum
zwischen 06.00 und 18.00 Uhr als Mittelwert fir
alle Tage des Jahres und

* maldgebender Lkw-Anteil pg fir den Zeitraum
zwischen 18.00 und 22.00 Uhr als Mittelwert fir
alle Tage des Jahres.

Die Berechnung der Larmkennwerte (My, My, Mp,
ME, pt, Pns Pp und pg) erfolgte im Rahmen der SVZ
2015 differenziert nach Zahlstellen in Strecken-
zlugen und Zahlstellen in den Flachenregionen.

5.1 Larmkennwerte fiir Zahistellen in
Streckenziigen

Fir die Zahlstellen in Streckenziigen, insbesondere
im Autobahnnetz, erfolgte die Ermittlung der Larm-
kennwerte wie bei MSV streckenzugsbezogen: Ein
Streckenzug ist so definiert, dass alle darin liegen-
den Zahlstellen eine dhnliche Charakteristik haben.
Liegt eine Dauerzahlstelle in diesem Streckenzug,
so werden die Erkenntnisse aus dieser kontinuierli-
chen Zahlung auf die anderen Abschnitte des Stre-
ckenzugs Ubertragen:

Auf der Grundlage einer in einem Streckenzug lie-
genden 8+1 Dauerzahlstelle wurde wie folgt vorge-
gangen:

1. Die im Rahmen der Jahresauswertung fir die
Dauerzahlstelle berechneten Mt-, My-, Mp- und
Mg-Werte werden Gibernommen und mittels Drei-
satz ausgehend vom DTV-Wert auf die zugeord-
neten manuellen Zahlstellen Gbertragen. Als Er-
gebnis liegen die M-, My-, Mp- und Mg-Werte
der manuellen Zahlstellen vor.

2. Aus den ebenfalls in der Jahresauswertung der
Dauerzahlstellen ermittelten pt-, pn- pp- und
pe-Werten werden Anteile der jeweiligen Stun-
denbereiche am DTVgy berechnet.

3. Die Anteile der SV-Werte fir die jeweiligen Zeit-
bereiche aus den Daten der Dauerzahlstelle
werden ebenfalls mittels Dreisatz auf die zuge-
ordneten manuellen Zahistellen Ubertragen. Als
Ergebnis liegen die 16-, 8-, 12- und 4-Stunden-
werte des Schwerverkehrs fir die manuellen
Zahlstellen vor.
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4. Aus den 16-, 8-, 12- und 4-Stundenwerten wer-
den die mittleren stiindlichen SV-Werte fur diese
Zeitbereiche berechnet. Die pt-, py- pp- und
pe-Werte ergeben sich als Anteil der mittleren
stiindlichen SV-Werte an den entsprechenden
Kfz-Werten M1, My, Mp und M.

Besitzt ein Streckenzug kein Gerat mit 8+1-Fahr-
zeugartendifferenzierung (z. B. bei fehlenden oder
implausiblen Daten), gibt es aber benachbarte Stre-
ckenzliige mit plausiblen 8+1-Geratedaten, dann
wurde fir den Streckenzug ohne 8+1-Gerat die
Lkw-Fahrzeugartenaufteilung fir die Berechnung
der p-Werte von der hinsichtlich der Kfz/Lkw-Auftei-
lung ahnlichsten 8+1-DZ abgeleitet.

Die Berechnung der Larmkennwerte flr Zahlstellen
in Streckenzigen wird nun anhand der BAB-Bei-
spielzahlstelle in Kapitel 3.2.2 erlautert:

Zunachst werden fir den Streckenzug aus der dort
liegenden oder der dem Streckenzug zugeordneten
Dauerzahlstelle die Faktoren fyr, fun, fup, fme.
fsvT, fsvns fsvp und fgy g abgeleitet:

Die Werte aus der Dauerzahlstelle 5010 (A1) betra-
gen:

DTV, = 51.717 Kfz/24 h
DTVsy = 5.881 Kfz/24 h

My = 2.951 Kfz/h pr = 10,2%
My = 562 Kfz/h Py = 23,9 %
Mp = 3.192 Kfz/h po = 10,7 %
Mg = 2.230 Kfz/h pe= 7.8%

Daraus werden die Umrechnungsfaktoren fy, + und
fSV,T ermittelt:

fur = 2.951/51.717 = 0,0571
fun = 562/51.717 = 0,0109
fup = 3.192/51.717 = 0,0617
fue = 2.230/51.717 = 0,0431
foyr = 2.951-16-0,1020/5.881 = 0819
foun = 562-8-0,2390 / 5.881 = 0,183
feyp = 3.192-12-0,1070/5.881 = 0,697
foye = 2.230-4-0,0780/5.881 = 0,118

Fur die manuelle BAB-Beispielzahlstelle mit

DTV, = 60.569 Kfz/24 h und

DTVgy = 6.736 Kfz/24 h

errechnen sich die M1- und pr-Werte wie folgt:

M; = 0,0571-60.569 = 3.458 Kfz/h
My = 0,0109 - 60.569 = 660 Kfz/h
Mp = 0,0617 - 60.569 = 3.737 Kfz/h
Mg = 0,0431-60.569 = 2.611 Kfz/h
pr = 0,819-6.736/16/3.458-100 = 10,0 %
pn = 0,183-6.736/8/660 - 100 =234 %
pp = 0,697-6.736/12/3.737-100 = 10,5%
pe = 0,118-6.736/4/2.611-100 = 76%

Damit liegt die Verkehrsstarke an der BAB-Beispiel-
zahlstelle nachts mit 660 Kfz/h bei nur einem Funf-
tel der Verkehrsstarke tagsiber (3.458 Kfz/h), der
SV-Anteil betragt nachts aber mit 23,4 % mehr als
das Doppelte des mittleren SV-Anteils am Tage
(10,0 %).

5.2 Larmkennwerte fur
Regionszahistellen

Das Verfahren zur Berechnung der Larmkennwerte
M+ und pr fur Regionszahlstellen an Bundes-, Lan-
des-, Kreis- und Gemeindestral3en erfolgte auch far
die SVZ 2015 nach derselben Methodik wie schon
2005 und 2010. Die Ergebnisse der Regressions-
analysen liegen auf ahnlichem Niveau wie 2010.

Zur Berechnung der M-Werte gelten — getrennt fir
die beiden Gruppen Bundes- sowie L/S-, K-, G-
Strallen — folgende Formeln (einzelne BAB, die
nach Flachenmodell hochgerechnet wurden, wer-
den wie BundesstralRen behandelt):

Bundesstraen:
My = 0,0098 - DT Vs,
ME = 0,0404 . DTVKfz

L/S-, K-, G-StraRen:
My = 0,0089 - DTV,
Mg = 0,0404 - DTV,
Die Werte fiir die Zeitbereiche T (Tag: 06 — 22 Uhr)

und D (Day: 18 — 22 Uhr) ergeben sich als Restgro-
Ren:

My = (3 M —My)/ 2
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MD=(4MT_ME)/3

Die jeweiligen pt-Werte berechnen sich wie folgt:

1,26 -p , 00 <p<60

Py = {2,025 ‘p—6 , 60 <p<300
60 , p = 30,0
05-p ., 00 <p<60

Pr = {0,957 ‘p—363 , 60 <p<300
30 , p = 30,0

Die Werte pr und pg ergeben sich ebenfalls als
Restgrofen:

pr=@Bp: M—py-My)(2 M)
Pp = (4 pT - My — pe - Mg )/(3 Mp)
Nachfolgend wird die Berechnung der Larmkenn-

werte mit den Daten der Bundesstrallen-Zahlstelle
aus Kapitel 3.3.3 beispielhaft durchgefiihrt.

DTV, = 21.861Kifz/24 h

DTVgy = 618 Kfz/24 h
M = 21.861/24 = 911 Kfz/h
p = 618/21.861 - 100 = 2.8%

Die Larmkennwerte ergeben sich dann zu:

Mg = 0,0404 -21.861 = 883 Kfzh
My = 0,0098 -21.861 = 214 Kizh
My = (3-911—214)2 = 1.260 Kfz/h
Mp = 4-1.260 —883)/3 = 1.386 Kiz/h
pe = 0,5-2,827 = 1,4 %
by = 1,26-2,827 = 3,6 %
pr = (3-2,827- 911 -3,562-214)/ (2 - 1.260)
= 2,8%
P = (4-2,763-1.260— 1,414 - 883) /(3 - 1.386)

3,1%

5.3 Berechnung der Mittelungspegel

Im Rahmen der SVZ 2000 wurden erstmals die Mit-
telungspegel fir den Tag- (06 — 22 Uhr) und Nacht-
bereich (22 — 06 Uhr) in den Ergebnissen ausge-
wiesen, sie werden hier — wie schon 2010 — erganzt
durch die Mittelungspegel fir den Day- (06 — 18
Uhr) und den Evening-Bereich (18 — 22 Uhr).

Die Formel fur den Mittelungspegel je Zeitbereich ()
— identisch flr Strecken- und Regionszahlstellen —
lautet:

Lmi®) =1g (M- (1+0,082-py)- 10 + 37,3

Mit den Zahlen der Beispielzahlstelle einer Bundes-
stralde aus Kapitel 3.3.3 ergeben sich damit folgen-
de Mittelungspegel:

Ln® =1g(1.260- (1 +0,082-2,7))- 10 + 37,3
= 69,2 dB(A)

Lnn® =1g (214 - (140,082 - 3,6)) - 10 + 37,3
=61,7 dB(A)

Lmp® =1g (1.386 - (1+0,082 - 3,1))- 10 + 37,3
=69,7 dB(A)

Lne® =1g (883 - (1+0,082 - 1,4))- 10 + 37,3
= 67,2 dB(A)

Der Mittelungspegel liegt abends mit 67,2 dB(A) et-
was unter den beiden Tagbereichen, sinkt nachts
aber aufgrund der geringen Verkehrsstarke mit 61,7
dB(A) deutlich unter den Abendbereich ab.

6 Anderungen gegeniiber der
SVZ 2010

Im Vergleich zur StralBenverkehrszahlung 2010 hat
es bei der SVZ 2015 einige zum Teil wesentliche
Anderungen und Erweiterungen gegeben.

Diese beziehen sich zunachst auf Modifikationen
bei der Bearbeitung des Zahlstellenverzeichnisses
(siehe Kapitel 2.5 und die Hinweise zur Programm-
beschreibung und Bearbeitungsanweisung zum
Zahlstellenverzeichnis) sowie bei der Datenuber-
nahme (siehe Kapitel 2.6 und die Hinweise in der
Programmbeschreibung und Bearbeitungsanwei-
sung zur Zahldateneingabe) und der spateren Plau-
sibilitatsprifung. Diese wurde durch eine speziell
entwickelte Zahlstellenibersicht (siehe Tabelle 3)
verbessert.

Bei der Datenerhebung gab es in zwei Punkten
Anderungen:

1. Zur Entzerrung des Personaleinsatzes bei den
Ferienwerktagen wurde neben den Tagen Diens-
tag und Mittwoch auch der Donnerstag als Zahl-
tag zugelassen.
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2. Aufgrund von Vereinbarungen im Rahmen der
ECE entfiel die getrennte Erfassung der Lkw
< 3,5 t zul. Gesamtgewicht (Lieferwagen), die
den Pkw zur Gruppe LVm zugeordnet wurden.

Anderungen im Hochrechnungsverfahren, die die
Vergleichbarkeit der Ergebnisse 2005 und 2010
nennenswert beeinflusst haben kdénnten, wurden
nicht vorgenommen.

Lediglich bei den Zweirddern (Fahrrader und Kra-
der) wurden zur besseren Berlicksichtigung der jah-
reszeitlichen Schwankungen getrennte Hochrech-
nungsfaktoren in Stufe 2 eingefihrt.

Als wesentliche Erweiterungen der Hochrechnung
sind jedoch die nach Fahrtrichtungen getrennte Be-
rechnung der DTV-Werte bei den zweibahnigen
Strallen sowie die Einfiihrung der HilfsgroRen DTV
aus dem Normalzeitbereich (NZB) mit den darauf
bezogenen DTV-Werten fiir Di — Do, Freitag und
Sonntag zu sehen.

Als Folge der Ubernahme internationaler Standards
und des neuen HBS 2015 ist die Berechnung der
Bemessungsverkehrsstarken vollstdndig geandert
worden.

Dies betrifft zunachst die Wahl der Bemessungs-
stunde (MSV bzw. gg). Gegenuber der bisherigen
30. héchsten Stunde wurde die 50. héchste Stunde
der Dauerlinie festgelegt.

Sie ist jedoch nicht mehr bezogen auf die Stunden-
werte der Fahrtzweckgruppen W, U und S, sondern
auf die Stundenwerte aller Tage des Jahres.

Damit wurden auch flr die bemessungsrelevanten
SV-Anteile gesonderte Rechenansatze angewen-
det. Im HBS 2015 waren ferner fir einbahnige Stra-
Ren richtungsgetrennte MSV-Werte gefordert und
dies nicht nur fUr die starker belastete Richtung,
was zu neuen Rechenansatzen fihrte.

7 Hinweise fur kunftige
Zahlungen

Die Genauigkeit der Hochrechnung hangt neben
der Qualitat der manuellen Zahlwerte auch ab von
der Gute der Daten einer ausreichenden Anzahl au-
tomatischer Dauerzahlstellen. Trotz der hinsichtlich
Qualitdt und Umfang der Dauerzahlstellendaten
eingetretenen Verbesserungen in den letzten Jah-
ren sind vor allem bei der Hochrechnung der manu-
ellen Zahlungen nach dem Streckenmodell Liicken
sichtbar geworden.

Diese beziehen sich in erster Linie auf die Lange
der Gerateausfallzeiten. Datenausfalle wirken sich
bei dem Streckenmodell direkt aus, denn damit lie-
gen fur die Tage der manuellen Zahlistellen im Stre-
ckenzug keine Vergleichsdaten aus der Dauerzahl-
stelle vor. Die Ursachen fir diese Ausfalle sind viel-
fach Baustellen, aber auch Gerate- oder Schleifen-
defekte. Hier sollte veranlasst werden, bei Baustel-
len — zumal wenn sie Uber viele Monate oder Uber
Jahre dauern — Ersatzzahlstellen fiir die Dauer der
Baustelle einzurichten. Ferner sollten bei aufgetre-
tenen Gerate- oder Schleifendefekten diese zu-
nachst moglichst schnell festgestellt und durch ent-
sprechende Organisation (z. B. innerhalb von War-
tungsvertragen) eine kurzfristige Beseitigung der
Storung erreicht werden.

Weitere Verbesserungen sind im Bereich der Da-
tentbertragung und Datenbearbeitung anzustre-
ben. Besonders bei Geraten mit Datenferntibertra-
gung entstehen Licken ber haufig mehrere Stun-
den, die dann durch Schatzalgorithmen geschlos-
sen werden mussen.

Nach den Erfahrungen der SVZ 2015 kann das Er-
hebungsdesign weiterhin Ubernommen werden.
Engpésse beim Personaleinsatz hat es jedoch trotz
Einbeziehung des Donnerstags bei den Ferienzah-
lungen wahrend der Sommerferien gegeben. Hier
sollte geprift werden, die Einsparmoglichkeiten,
z. B. durch Bezug auf die Ergebnisse nur der zu-
rickliegenden Zahlung 2015 (nicht mehr Bezug auf
zwei Zahljahre) neu zu definieren, zumal in 2015 an
nahezu allen manuellen Zahistellen Ferienzahlun-
gen durchgefiihrt wurden. Auch der Einsatz von Vi-
deoerfassung, insbesondere an mehrstreifigen
Richtungsfahrbahnen, kénnte den Personaldruck
verringern.

Far die Hochrechnung des Zweiradverkehrs (Fahr-
rader und Krader) sind wegen der hohen jahreszeit-
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lichen Schwankungen des Fahrzeugaufkommens
erstmals in Hochrechnungsstufe 2 getrennte Fakto-
ren fir Zweirader und Pkw angewendet worden.
Far die Hochrechnungsstufe 1 ist von geringeren
jahreszeitlichen Einflissen auszugehen, sodass
eine getrennte Behandlung der genannten Fahr-
zeugarten des Personenverkehrs entfiel. Dennoch
sollten diese Einflisse naher untersucht werden,
wozu gezielt Dauerzahlistellen mit guten Erfas-
sungsmoglichkeiten des Zweiradverkehrs ausge-
wahlt bzw. neue eingerichtet werden sollten. Dabei
ware auch eine Unterstitzung mittels Videoerfas-
sung hilfreich, die insbesondere eine weitergehen-
de Trennung der Zweirader nach Fahrradern und
Kradern ermdglicht.
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