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Kurzfassung — Abstract

Bemessungsverkehrsstarken auf einbahnigen
Landstraen

An Landstraf’en ist man in hdherem Malle als an
Autobahnen auf Kurzzeitzdhlungen zur Ermittlung
der Bemessungsverkehrsstarke angewiesen, da
das Dauerzahlstellennetz hier weit weniger dicht ist
und somit Informationen Uber stindliche Verkehrs-
mengen selten verfigbar sind. In diesem For-
schungsvorhaben wurden Verfahren entwickelt,

* um aus Kurzzeitzahlungen die Bemessungsver-
kehrsstarke und den bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteil abzuleiten und

» die aus Kurzzeitzahlungen ermittelten Verkehrs-
mengen auf Folgejahre fortzuschreiben.

Fur die Ermittlung der bemessungsrelevanten
Nachfragewerte wurde dabei unterschieden nach
Abschnitten mit Belastungsspitzen,

» die regelmalig an Freitagnachmittagen auftre-
ten,

» aufgrund des Werktagsverkehrs und

» aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubs-
verkehren.

Fir die Ermittlung der Bemessungsverkehrsstarke
sind nicht alle Tage bzw. Wochen gleichermalien
geeignet. Je nach Abschnittstyp gibt es unter-
schiedlich geeignete Zahlzeiten. Das Forschungs-
vorhaben zeigt eine Typisierung auf und weist
nach, welche Strecken idealerweise zu welchen
Zeiten gezahlt werden sollten. Dabei werden so-
wohl Empfehlungen zur Wahl einer glinstigen Zahl-
woche als auch — fir Tageszahlungen — zur Be-
stimmung der geeigneten Stunden gegeben. Als
Schatzwert fur die Bemessungsverkehrsstarke
dient in allen Fallen der héchste wahrend der Kurz-
zeitzahlung gemessene Stundenwert.

Die Empfehlung bzgl. der Fortschreibung von Zah-
lungen auf Folgejahre ist dreigeteilt:

1. Geht die allgemeine Verkehrsentwicklung gegen
Null, kann auf eine Fortschreibung verzichtet
werden.

2. Liegt eine Verkehrsentwicklung vor, sollte die
Fortschreibung mit einem ganglinienbasierten

Verfahren vorgenommen werden. Die Verande-
rungsindizes fir die gewlnschten Fahrzeug-
gruppen sind aus dem entsprechenden Dauer-
zahlstellenkollektiv abzuleiten.

3. Sind seit der letzten Zahlung strukturelle Veran-
derungen eingetreten (z. B. Netzénderungen),
sollte eine neue Erhebung durchgefuhrt werden.

Design traffic volumes on undivided highways

The determination of highway network loads in
Germany has to rely substantially more on short-
term counts than on the primary motorway network,
given the lesser density of permanent counting
stations and consequentially the lower availability of
information on hourly traffic volumes. In this
research paper, methodologies were developed in
order to:

» derive design-hour traffic volumes and the
corresponding share of heavy vehicles on the
basis of short-term counts,

» extrapolate traffic volumes from short-term
counts into subsequent years.

For the determination of design-relevant demand
data, a differentiation between sections with peak
loads

» on regular Friday afternoons,

* due to commuter traffic,

* due to leisure or holiday traffic,
was defined.

Not all days or weeks are appropriate for the
acquisition of design traffic volumes. Depending on
the section types, there are different appropriate
counting periods. The study defines a typecasting
for showing which stretches should be counted at
what time. Thereby recommendations are made for
the choice of an adequate counting week and — for
hourly counts — for the choice of relevant counting
hours. The estimated value of the design traffic
volume is then always to be taken as the maximum
of short-term counts’ hourly values.



The recommendation regarding the extrapolation of
the counts for subsequent year is broken down into
three cases:

1. If the general traffic development is close to
zero, the projection can be waived.

2. If the general traffic volumes are changing, the
projection should be based on daily demand
pattern approach. The difference indices for the
investigated group of vehicles can be derived
from permanent counting stations.

3. If structural changes took place since the last
counting (e.g. changes of the network), a new
counting is recommended.
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1 Problemstellung

Samtliche Verfahren fir Fragestellungen der Be-
darfsplanung und der Bemessung von Verkehrsan-
lagen sind auf moglichst verlassliche Verkehrsmen-
gendaten angewiesen. Bedarfsplanung und Ver-
kehrsmonitoring bauen dabei vorrangig auf Daten
zu taglichen Verkehrsmengen auf, wahrend fir Be-
messungszwecke stlindliche Verkehrsmengenda-
ten erforderlich sind.

Bundesautobahnen sind in Deutschland mit einem
verhaltnismaRig dichten Netz an Dauerzahlstellen
versehen, sodass aus dieser Quelle kontinuierliche
Informationen Uber stindliche oder tagliche Ver-
kehrsmengen zur Verfligung stehen. Anders sieht
es an Land- oder StadtstralRen aus. Einem umfang-
reicheren Netz steht hier eine deutlich geringere
Anzahl von Dauerzahlstellen gegentiber.

Dem BAB-Netz von 12.563 km Lange standen
2007 beispielsweise 613 Dauerzahlstellen gegen-
Uber, d. h. durchschnittlich 20,5 km Netzlange je
Zahlstelle. An Bundesstrafien existierten 2007 730
Dauerzahlstellen bei 32.020 km Netzlange, d. h.
durchschnittlich 43,9 km Netzlange je Zahlstelle.!
Berlcksichtigt man zudem, dass die mittlere Ab-
schnittslange auf Bundesautobahnen deutlich gro-
Rer ist als auf BundesstralRen, so lasst sich erken-
nen, dass die Netzabdeckung durch Dauerzahistel-
len an BundesstralRen deutlich geringer ist als an
Bundesautobahnen. Noch deutlicher wird dieser
Unterschied, wenn man neben den Bundesstraflien
auch andere LandstraRen (Landes- und Staatsstra-
Ren, Kreisstraflen und Gemeindestraflen) mit ein-
bezieht. Hier ist die Netzdurchdringung mit Dauer-
zahlstellen noch geringer.

An Land- und an StadtstralRen ist man somit in ho-
herem Mafle als an Bundesautobahnen auf Kurz-
zeitzahlungen angewiesen, um fundierte Verkehrs-
mengendaten zu gewinnen. Fir Stadtstralen wur-
den im Rahmen des Forschungsvorhabens Hoch-
rechnungsverfahren fir Kurzzeitzahlungen auf In-
nerortsstralRen (FE 77.479/2004)2 entsprechende
Verfahren zur Gewinnung von Verkehrsmengenda-
ten entwickelt.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorha-
bens ,Bemessungsverkehrsstarken auf einbahni-

1 Siehe FITSCHEN (2009)
2 Siehe ARNOLD et al. (2008)

gen Landstralen“ wurden im Auftrag der Bundes-
anstalt fur Stralenwesen Verfahren entwickelt, um
auf der Basis von Kurzzeitzédhlungen die fir Be-
messungszwecke malfigebende stundliche Ver-
kehrsstarke (Bemessungsverkehrsstarke) fir Land-
straBen abzuschatzen. Die Verfahren sollten flr
verschiedene Arten von Kurzzeitzahlungen an-
wendbar sein, wie z. B. Kurzzeitzahlungen entspre-
chend den Zahlzeitvorgaben der turnusmafig statt-
findenden bundesweiten Strallenverkehrszahlung
(SVZ), Wochenzahlungen oder Zahlungen an ein-
zelnen Tagen der Straflenbaulasttrager.

Vielfach liegen auch Verkehrszahlergebnisse aus
frGheren Jahren (z. B. aus den o. g. alle funf Jahre
bundesweit stattfindenden Straflenverkehrszahlun-
gen) vor. In diesen Fallen stellt sich die Frage, ob
zur Gewinnung von aktuellen Verkehrsmengenda-
ten Neuerhebungen erforderlich sind oder ob sol-
che Zahlergebnisse auf das aktuelle Untersu-
chungsjahr fortgeschrieben werden kénnen. Dies
ist grundsatzlich jedoch nur dann in Erwagung zu
ziehen, wenn keine strukturellen Veranderungen im
Strallennetz eingetreten sind. Es wurde untersucht,
mit welchen Ansatzen und welcher Genauigkeit
Fortschreibungen von taglichen Verkehrsmengen
(differenziert nach Fahrzeuggruppen) und Bemes-
sungsverkehrsstarken sinnvoll und mdéglich sind.

Die Empfehlungen fir die Schatzung der Bemes-
sungsverkehrsstarke aus Kurzzeitzahlungen sowie
fur die Fortschreibung von Verkehrsmengenwerten
aus zurlckliegenden Verkehrszahlungen auf ein
aktuelles Jahr waren fur die Aktualisierung des
Handbuchs fir die Bemessung von Strallenver-
kehrsanlagen (HBS) aufzubereiten.

2 Stand der Forschung

2.1 MaRgebende Verkehrsnachfrage
fiir die Bemessung von
Landstraen

Die Bemessung von StralRenverkehrsanlagen dient
dem Nachweis, dass eine ggf. mit erheblichen fi-
nanziellen Mitteln neu errichtete oder ausgebaute
Verkehrsanlage einerseits in der Lage ist, die prog-
nostizierten Verkehrsmengen mit einer angemes-
senen Verkehrsqualitat abzuwickeln, andererseits
aber nach dem Gebot der Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit nicht zu hohe Kapazitaten vorhalt. In
diesem Zusammenhang ist nach allgemeiner Auf-



fassung eine Bemessung auf die maximal auftre-
tende Verkehrsnachfrage volkswirtschaftlich nicht
sinnvoll.

Somit stellt sich die Frage, welche Verkehrsnach-
frage fUr Bemessungszwecke mallgebend sein
soll. Nach dem HBS 2001 sind flir die Bemessung
von Streckenabschnitten von zweistreifigen Land-
straBen die Summe der Verkehrsstarken beider
Fahrtrichtungen in der Einheit Kfz je Stunde sowie
der zugehorige Schwerverkehrsanteil zu verwen-
den. Im Rahmen der aktuellen Uberarbeitung des
HBS ist vorgesehen, auch an zweistreifigen oder —
nach neuer Nomenklatur — einbahnigen Landstra-
Ren eine richtungsgetrennte Bemessung anhand
fahrtrichtungsbezogener Verkehrsstarken vorzu-
nehmen.

Die Bemessungsverkehrsstarke ist dabei aus den
erwahnten Grinden der Wirtschaftlichkeit und
Sparsamkeit nicht die héchste im Jahresverlauf
auftretende stindliche Verkehrsstarke, sondern die
einer ,nachrangigen Stunde” aus der Dauerlinie der
Verkehrsstarken. Welche konkrete Stunde aus der
Dauerlinie der Bemessung zugrunde zu legen ist,
liegt nach dem HBS 2001 im Ermessen des Bau-
lasttragers. Der Einfiihrungserlass zum HBS 20013
durch das Bundesministerium fur Verkehr, Bau- und
Wohnungswesen (BMVBW) legt fur Bundesfern-
strallen die 30. am hochsten belastete Stunde
eines gesamten Jahres als Bemessungsverkehrs-
starke fest. Aus diesem Grund stellt die Verkehrs-
statistik in Deutschland derzeit Daten fur die 30.
starkstbelastete Stunde der Jahresdauerlinie zur
Verfugung. International werden haufig inzwischen
jedoch auch andere Stunden der Dauerlinie wie
beispielsweise die 50. oder die 100. Stunde disku-
tiert.

Jedwede Wahl einer bestimmten Stunde aus der
Dauerlinie des Gesamtjahres als Bemessungsstun-
de ist weitgehend willkurrlich und aus diesem Grund
seit langem in der Diskussion. SHARMA und OH
(1989) entwarfen in Kanada ein Modell, bei dem
sich die Bemessungsverkehrsstarke aus einem
festgelegten Mindest-Level-of-Service bzw. einem
Hochstsatz von Verkehrsteilnehmern in Verkehrs-
staus ergab. In neueren Ansatzen in Deutschland
wird die Bemessungsverkehrsstarke durch eine de-
finierte Versagenswahrscheinlichkeit der Anlage er-
setzt.4 Ebenso wird auch die Kapazitat nicht mehr
als statischer, sondern als stochastischer Wert be-
trachtet. Derzeit wird im Auftrag der Bundesanstalt
fir StraBenwesen fir Bundesautobahnen unter-

sucht, ob anhand einer Ganzjahresanalyse des
Verkehrsablaufs und einer darauf aufbauenden
volkswirtschaftlichen Bewertung wissenschaftliche
Anhaltspunkte fir die Wahl einer geeigneten Be-
messungsverkehrsstarke gefunden werden kon-
nen.®

Unstrittig hingegen ist, dass die ersten ca. 20 Stun-
den einer Dauerlinie fiir die Bemessung ungeeignet
sind, da sie oftmals auf einmalige Ereignisse wie
grol’e Veranstaltungen, einen Unfall oder extreme
Wetterlagen zurtickzufiihren sind und damit hohe
Zufalligkeiten aufweisen. Es wird davon ausgegan-
gen, dass die Dauerlinie etwa ab der 30. Stunde
wesentlich stabiler und oftmals auch nahezu hori-
zontal verlauft. Fir Werktage aulierhalb der Ferien-
zeit trifft dies in hohem Mafe zu. Fir Urlaubswerk-
tage und Sonn- und Feiertage gilt dies hingegen
oftmals nicht, da bei einer starken Auspragung von
Freizeit- und Urlaubsverkehren durchaus ein weite-
res Abfallen der Dauerlinie nach der 30. Stunde be-
obachtet werden kann.6 Daher wird z. T. empfoh-
len, zur Ermittlung der geeigneten Verkehrsnach-
frage nach Fahrtzweckgruppen (Werktagsverkehr,
Urlaubsverkehr, Sonn- und Feiertagsverkehr) zu
unterscheiden.”

Die Unterscheidung nach Fahrtzweckgruppen oder
Tagestypen hat auch den Vorteil, dass das Problem
des ,bemessungsrelevanten Schwerverkehrsan-
teils* (bgy) weitgehend umgangen wird. Wie in
ARNOLD/BOTTCHER (2005) aufgezeigt, ist der
Schwerverkehrsanteil wahrend der Bemessungs-
stunde unter bestimmten Voraussetzungen starken
Schwankungen ausgesetzt. Insbesondere wenn
sich im oberen Bereich der Dauerlinie Stunden un-
terschiedlicher Tagestypen mit unterschiedlichen
spezifischen Verkehrszusammensetzungen ab-
wechseln, kann es zu starken Schwankungen der
Schwerverkehrsanteile benachbarter Stunden der
Dauerlinie kommen. Bei welcher dieser Stunden
mit stark unterschiedlichen Schwerverkehrsanteilen
es sich gerade um die festgelegte Bemessungs-
stunde handelt, ist dabei rein zufallig.

3 Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen:
Allgemeines Rundschreiben StraRenbau Nr. 10/2002

4 BRILON/GEISTEFELDT/REGLER (2005) und BRILON/
ZURLINDEN (2003)

S FE 03.440: Ermittlung der geeigneten Verkehrsnachfrage als
Bemessungsgrundlage von Stral3en

6 ARNOLD (2005) und SNIZEK/STEIERWALD/STEINBACH
(1988)

7 LENSING/MAVRIDIS/TAUBNER (1993)



Im Zuge der Uberarbeitung des Handbuches zur
Bemessung von Strallenverkehrsanlagen werden
die Verfahren zu Ermittlung der Bemessungsver-
kehrsstarke umfassender beschrieben als bisher.
Fir die Schatzung der mafigebenden Verkehrsstar-
ke einer einzelnen Stunde aus der Dauerlinie des
Gesamtjahres, deren Festlegung im Ermessen des
Baulasttragers liegt, werden voraussichtlich ver-
schiedene alternative Verfahren angeboten. Die
Diskussion ist an dieser Stelle noch nicht abge-
schlossen. Wesentliche Erkenntnisse werden in
diesem Zusammenhang aus dem o. g. For-
schungsvorhaben 03.440 ,Ermittlung der geeigne-
ten Verkehrsnachfrage als Bemessungsgrundlage
von Strallen“ erwartet, dessen Ergebnisse jedoch
zurzeit noch nicht vorliegen.

2.2 Verfahren zur Ableitung der
Bemessungsverkehrsstarken

Neben der Frage, wie die fiur die Bemessung mal}-
gebende Verkehrsstarke aus verkehrstechnischer
Sicht zu definieren ist, spielt es fir die Qualitat der
Bemessungsergebnisse eine entscheidende Rolle,
mit welcher Genauigkeit und mit welchem Aufwand
die erforderlichen Eingangsdaten bereitgestellt
werden kénnen. Die oben dargestellten Moglichkei-
ten zur Bemessung stellen sehr unterschiedliche
Anforderungen an die erforderlichen Eingangsda-
ten:

» Fur die Bemessung einer Stral’enverkehrsanla-
ge an der Nachfrage einer einzigen Bemes-
sungsstunde sind lediglich Angaben zur Bemes-
sungsverkehrsstarke bzw. zu einem ,Spitzen-
stundenanteil“ — bezogen auf den taglichen Ver-
kehr — erforderlich. In diesem Zusammenhang
kommt der Wahl der Bemessungsstunde jedoch
eine groRere Bedeutung zu als bei der Bemes-
sung anhand mehrerer Stunden.

» Bei der Anwendung der Bemessungsverfahren
auf komplette Tages-, Wochen- oder Jahres-
ganglinien mussen entsprechend umfangreiche
Eingangsinformationen Uber die Verkehrsstar-
keentwicklung wahrend 24, 168 oder 8.760
Stunden (Tag/Woche/Jahr) bereitgestellt wer-
den. Dazu sind entsprechende Langzeit- oder
Dauerzahlungen erforderlich. Eine solche Be-
wertung der Verkehrsqualitdt flr ein ganzes
Jahr wird bisher Uberwiegend nur im Rahmen
von volkswirtschaftlichen Bewertungen durch-
gefuhrt.

Fir Streckenabschnitte mit Dauerzahlistellen kon-
nen entsprechende Analysedaten in der Regel zeit-
nah zur Verfigung gestellt werden. Diese umfassen
sowohl die Bemessungsverkehrsstarke bezogen
auf eine spezifische Stunde aus dem oberen Be-
reich der Dauerlinie, tagestypische Bemessungs-
verkehrsstarken oder Jahresganglinien der stiind-
lichen Verkehrsstarken. In diesem Fall besteht voll-
standige Freiheit bei der Wahl der maRRgebenden
Stunde im Hinblick auf die Verkehrsnachfrage.

Die Bewertung der Verkehrsqualitat fur ein ganzes
Jahr anhand von Tages- und/oder Wochenganglini-
en erfordert Informationen zumindest Giber entspre-
chende Ganglinientypen. An Dauerzahlstellen wer-
den die Ganglinientypen differenziert nach Wo-
chentagen sowie fir die Wochenganglinien jahrlich
ausgewiesen. An derartigen Abschnitten kann je-
doch alternativ auch auf die Ursprungsdaten zu-
rickgegriffen werden, sodass der Umweg Uber
Ganglinientypen nicht erforderlich ist. In diesem Zu-
sammenhang stellt sich die Frage, ob die Ganglini-
entypen auch fur Abschnitte ohne Dauerzahistellen
valide abgeschatzt werden kénnen. Hierzu wurden
verschiedene Mdglichkeiten ins Feld gefuhrt:

* Analogieschlisse Uber die Lage der Dauerzahl-
stelle (z. B. nach dem Streckenzugsmodell der
Strallenverkehrszahlungen),

» Typisierung von Ganglinien auf der Basis cha-
rakteristischer Zahlstelleneigenschaften, auf die
anhand von Kennwerten aus Kurzzeitzdhlungen
geschlossen werden kann, oder

» charakteristische Lageeigenschaften von Ab-
schnitten.

Im Rahmen einer Untersuchung fir den ADAC
haben RATZENBERGER et al. (2003) die zukunftig
zu erwartende Verkehrsqualitat an ausgewahlten
Abschnitten auf Bundesautobahnen prognostiziert.
Dabei wurden entsprechende Analogieschlisse
Uber die Dauerlinientypen auf der Basis benach-
barter Dauerzahlstellen gezogen. Dieses Verfahren
lieferte nachvollziehbare Ergebnisse fur verschie-
dene Tagestypen (Normalwerktage Di-Do, Freitag,
Urlaubssamstag und Kurzreisesonntag). Ange-
sichts der geringen Durchdringung von Landstra-
Ren mit Dauerzahlstellen ist dieser Ansatz jedoch
fur die vorliegende Fragestellung nicht geeignet.
Versuche einer Ganglinientypisierung auf der Basis
von Lageeigenschaften und/oder charakteris-
tischen Kennwerten auf der Basis von Kurzzeitzah-
lungen sind bislang nicht erfolgreich gewesen. Ent-
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sprechende Ansatze wurden beispielsweise von
ARNOLD et al. (2008) fur Innerortsstral’en verwor-
fen. Im Zuge des derzeit laufenden Forschungsvor-
habens 23.0009/20068 konnten fiir Ortsdurchfahr-
ten und InnerortsstralRen Typisierungen von Gang-
linien auf der Grundlage exogener KenngréfRen er-
zielt werden. Sie sind jedoch nicht nach Kfz- und
SV-Verkehr zu differenzieren, da die Datengrundla-
gen trotz deutlicher Verbesserungen dafilir noch
nicht ausreichen.

Wie oben bereits dargestellt, sind im Landstral3en-
netz jedoch nur wenige Abschnitte mit Dauerzahl-
stellen ausgertstet. Insbesondere das Bundesstra-
Rennetz, in einzelnen Bundeslandern jedoch auch
das Landes- und Kreisstrallennetz, wird im Zuge
der turnusmafig alle finf Jahre stattfindenden Stra-
Renverkehrszahlung erhoben. Im Rahmen dieser
StralRenverkehrszahlungen werden Kurzzeitzahlun-
gen vorgenommen, die insgesamt acht Zahltage
(jeweils zwei Normalwerktage Di-Do, Freitage, Fe-
rienwerktage und Sonntage) mit insgesamt 28
Zahlstunden umfassen. An Zahlstellen mit geringe-

8 ,Erarbeitung neuer Richtlinien fir die Anlage von Stral3en®,
Teil Wirtschaftlichkeitsberechnungen (RAS-W); siehe ZIEG-
LER et al. (2010)

9 Siehe KATHMANN/ZIEGLER/THOMAS (2009)

rer Nachfrage (DTV unter 7.000 Kfz/24h) wird auf
die Freitagszahlungen verzichtet; insgesamt wer-
den dort nur 18 Zahlstunden erfasst.®

Fir die StralBenverkehrszahlung gibt es ein Verfah-
ren zur Ableitung von Bemessungsverkehrsstarken
(MSV). Dabei werden lediglich Angaben zum MSV-
Wert des Gesamtquerschnittes (Summe Uber beide
Richtungen) sowie der hoher belasteten Richtung
gemacht.

In Bild 1 ist das Verfahren zur Ableitung der MSV-
Werte nach der Methodik der SVZ dargestellt. Das
gesamte SVZ-Verfahren beruht auf dem so ge-
nannten Synchronansatz. Demnach werden Quer-
verbindungen zwischen den fiur das jeweilige Zahl-
jahr vorliegenden Dauerzahlistellendaten und den
jeweiligen Kurzzeitzdhlungen gezogen. Die Ablei-
tung der MSV-Werte an Landstral3en fur alle Tage
sowie fir die Fahrtzweckgruppen W, U und S be-
ruht ebenfalls auf derartigen Analogieschlissen.
Zunachst werden fir so genannte Flachenregionen
Schatzgleichungen fiir die Ermittlung von DTV-Wer-
ten (gesamt und differenziert nach Fahrtzweck-
gruppen) auf der Basis der Dauerzahlstellendaten
ermittelt. Mit Hilfe dieser Regressionsgleichungen
werden auf der Basis von Kennwerten der Kurz-
zeitzdhlungen flr die einzelnen SVZ-Abschnitte die
jeweiligen DTV-Werte ermittelt.

Bild 1: Ableitung der MSV-Werte nach dem SVZ-Verfahren
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Anschlielend werden ebenfalls auf der Basis der
Dauerzahlstellendaten Regressionsgleichungen fur
den so genannten dsp-Faktor, d. h. das Verhaltnis
von Verkehrsstarke der 30. Stunde und zugehori-
gem DTV-Wert, geschatzt. Diese Regressionsglei-
chungen dienen dazu, fir die jeweilige SVZ-Zahl-
stelle zunachst die spezifischen dsg-Faktoren (ge-
samt sowie differenziert nach Fahrtzweckgruppen)
zu schatzen und anschlieBend aus dem jeweiligen
DTV-Wert und diesem d;y-Faktor die Bemessungs-
verkehrsstarken (gesamt sowie differenziert nach
Fahrtzweckgruppen) zu ermitteln. Zur Ableitung der
MSV-Werte der héher belasteten Richtung und des
Schwerverkehrsanteils bgy, an der MSV werden
pauschale Richtungsfaktoren sowie Regressions-
gleichungen verwendet, die aus den Dauerzahlstel-
lendaten gewonnen werden.

ARNOLD/BOTTCHER (2005) haben nachgewie-
sen, dass dieses Verfahren insbesondere im Hin-
blick auf die fir Bemessungszwecke bendétigte rich-
tungsgetrennte Bemessungsverkehrsstarke zu un-
befriedigenden Ubereinstimmungen zwischen tat-
sachlichem und geschatztem MSV-Wert flhrt. Auf
diese Weise kénnen lediglich 40 % der Streuung
der dsp-Faktoren bezogen auf die hdher belastete
Richtung erklart werden. Sie schlagen deshalb eine
direkte Schatzung der richtungsgetrennten dsg-
Faktoren vor. In Tabelle 1 sind die entsprechenden
unabhangigen Variablen dieser Regressionsglei-
chung differenziert nach A-Zahlstellen mit DTV-
Werten ab 7.000 Kfz/24h und B-Zahlstellen mit
niedrigeren DTV-Werten dargestellt.

Mit diesen Schatzgleichungen konnten insgesamt
71 % der Streuung der richtungsgetrennten ds-
Faktoren an A-Zahlstellen und 61 % der Streuung
der richtungsgetrennten dsg-Faktoren an B-Z&ahl-
stellen erklart werden. Bislang haben diese Er-
kenntnisse noch keinen Eingang in die Methodik
der StralBenverkehrszdhlung gefunden.

In ARNOLD et al. (2008) wird fiir Kurzzeitzahlungen
an Innerortsstrallen ein anderer Modellansatz ge-
wahlt. Dabei wird komplett darauf verzichtet, die
Bemessungsverkehrsstarke durch statistische
Schatzmodelle zu ermitteln. Aus den Kurzzeitzah-
lungen wird die maximale stundliche Verkehrsstar-
ke als Schatzer fur die Bemessungsverkehrsstarke
herangezogen. Dieser vergleichsweise triviale An-
satz war insbesondere der Tatsache geschuldet,
dass valide Informationen Uber die Bemessungs-
verkehrsstarke im Sinne der 30. starkstbelasteten
Stunde eines Jahres mangels ausreichender Dau-
erzahlstellendaten nicht in statistisch ausreichen-
der Anzahl vorlagen. Ein Test dieses Verfahrens an
den zur Verfigung stehenden Dauerzahlstellenda-
ten ergab jedoch eine durchaus befriedigende
Schatzgenauigkeit.

Die vorangegangenen Ausfiihrungen zur Ermittlung
von Bemessungsverkehrsstarken bezogen sich
bislang lediglich auf einen Analysezustand. Im
Zuge des Bemessungsverfahrens muss jedoch
nachgewiesen werden, dass eine bestehende, eine
auszubauende oder eine neu zu errichtende Ver-
kehrsanlage auch langfristig in der Lage ist, die zu
erwartenden Verkehrsmengen abzuwickeln. Inso-
fern kommt der Prognose der Bemessungsver-
kehrsstarken eine hohe Bedeutung zu. Derzeit wird
in der Regel vereinfachend unterstellt, dass sich
das Verhaltnis von Bemessungsverkehrsstarke und
DTV-Wert zwischen der Analyse und der Prognose
nicht maRRgeblich andert. Entsprechend werden nur
die DTV-Werte prognostiziert. Die Bemessungsver-
kehrsstarken fur die Zukunft leiten sich aus der Be-
messungsverkehrsstarke der Analyse und der Ver-
anderungsrate der DTV-Werte ab.

WALTHER et al. (2009) haben mit Hilfe von fein-
raumigen und zeitlich disaggregierten Modellprog-
nosen und Verkehrsumlegungen ermittelt, dass
sich die Dauerlinien im Pkw-Verkehr mit einem

richtungsgemeinsam

richtungsgetrennt

A-Zahlstelle
d3(> :,3[) +,B] -lg(DTV)+ ,32 -svant +
B -fer® + B, -bso2+ B, -bso2* + u

B-Zahlstelle

dy = B, + B3 -1g(DTV)+ B, - 12(DtvSV) +
+ B, -fer + 3, -fer® + B, -0s02 + B, - bso2” +
+ f3, - rifaki® + [ - tgfakt” + u

dy = B, +p 'lg(DTV)+,B2 'lg(DtVSV)+
+ B, -fer+ B, -fer® + 5, -bso2+ B, -bso2* +
+ f3, - rifakt + f3, - rifakt’ +u

Tab. 1: Regressionsgleichungen fir die dsy-Faktoren richtungsgemeinsam und richtungsgetrennt nach ARNOLD/BOTTCHER

(2005)
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hohen Ausgangsniveau in Zukunft voraussichtlich
abflachen werden. Die richtungsgetrennten ds;-
Faktoren des Dauerlinientyps A (nach ARNOLD/
BOTTCHER 2005) beispielsweise sinken nach die-
sen Ergebnissen im Mittel von 0,179 in der Analyse
auf 0,171 in der Prognose 2020. Dieser Effekt ist an
Zahlstellen mit niedrigem Dauerlinienniveau (Typen
C und D) nicht zu beobachten. Hier bleiben die d5;-
Faktoren im Mittel unverandert. Allerdings beziehen
sich die Untersuchungen bislang nur auf den Pkw-
Verkehr. Der Guterverkehr, der sich nach den Bun-
desprognosen fir das Jahr 2025 deutlich dynami-
scher entwickelt als der Personenverkehr, wurde
bislang nicht mit bertcksichtigt.

Aus diesem Grund wird im Zuge der derzeitigen
Uberarbeitung des HBS aller Voraussicht nach zu-
nachst an dem einfachen Ansatz festgehalten, zwi-
schen Analyse und Prognose unveranderte d-Fak-
toren zu unterstellen. Lediglich wenn im Zuge einer
Modellprognose erkennbar wird, dass sich die auf
einem Abschnitt angetroffenen Verkehrsstrome ge-
genuber der Analyse im Hinblick auf ihre Verkehrs-
funktion und -zusammensetzung mafldgeblich an-
dern, sind geeignete Annahmen Uber die Entwick-
lung der Bemessungsverkehrsstarke zu treffen.

3 Ableitung von Bemessungs-
verkehrsstarken aus Kurzzeit-
zahlungen

3.1 Aligemeine Festlegungen
3.1.1 ZielgroRen

Im Rahmen der Bemessung von Strallenverkehrs-
anlagen werden mafigebende stlndliche Verkehrs-
starken je Richtung bendtigt. Als malgebend wird
derzeit in der Regel die 30. hdchstbelastete Stunde
aus der Dauerlinie der Kfz-Verkehrsstarken eines
Jahres angesehen. Alternativ hierzu wird auch die
50. bzw. 100. am starksten belastete Stunde disku-
tiert. Entsprechend stellen diese Verkehrsstarken
die Zielgrofien der Schatzung der Bemessungsver-
kehrsstarke auf der Basis von Kurzzeitzahlungen
dar:

* MSVjj als 30. héchstbelastete Stunde der Dau-
erlinie der Kfz-Verkehrsstarken,

* MSV;g, als 50. héchstbelastete Stunde der Dau-
erlinie der Kfz-Verkehrsstarken,

* MSV,qo als 100. héchstbelastete Stunde der
Dauerlinie der Kfz-Verkehrsstarken.

Zusatzlich zu den absoluten Verkehrsstarken ge-
messen in Kfz je Stunde werden fur Bemessungs-
zwecke auch entsprechende bemessungsrelevante
Schwerverkehrsanteile bgy bendtigt. Wie in
ARNOLD/BOTTCHER (2005) dargestellt, ist die
Definition eines derartigen bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteils problematisch. Durchmi-
schen sich im oberen Bereich der Dauerlinie Stun-
den mit stark unterschiedlicher Verkehrscharakte-
ristik, dann finden sich selbst in benachbarten Stun-
den der Dauerlinie sehr unterschiedliche Schwer-
verkehrsanteile. Wirde in einem solchen Fall die zu
der jeweiligen Bemessungsstunde (30, 50 oder
100) zugehodrige Menge an Schwerverkehrsfahr-
zeugen gemessen, so ware der daraus resultieren-
de Schwerverkehrsanteil eine zufallige und somit
starken Schwankungen ausgesetzte KenngrofRe.

Die Anforderungen des HBS an die Schatzgenauig-
keit des fur die Bemessung anzusetzenden SV-An-
teils bgy sind deutlich geringer als die Anforderun-
gen an die Schatzgenauigkeit der Verkehrsstarke
selbst. In Abstimmung mit der Betreuungsgruppe
wurde daher vereinbart, als ZielgroRe fir die Schat-
zung des bemessungsrelevanten SV-Anteils das
Maximum der SV-Anteile in einer Umgebung von
15 Stunden um die jeweilige Bemessungsstunde
herum anzusetzen. Dies sind die Stunden der Dau-
erlinie

o 25-35 bei der Bemessungsstunde 30,

45-55 bei der Bemessungsstunde 50 und
* 95-105 bei der Bemessungsstunde 100.

Es ist zu Uberlegen, ob diese Definition des be-
messungsrelevanten Schwerverkehrsanteils bgy,
auch in die jahrliche Auswertung der automatischen
Dauerzéahlstellen Gbernommen werden sollte.

3.1.2 Arten von Kurzzeitziahlungen und
Spezifikation der Anforderungen

Die Ableitung der Bemessungsverkehrsstarke aus
Kurzzeitzdhlungen muss sich an den Erhebungs-
maoglichkeiten orientieren. Dabei ist zu unterschei-
den nach

* SVZ-Abschnitten, fir die in regelmaRigem Tur-
nus Kurzzeitzdhlungen nach dem SVZ-Verfah-
ren durchgefihrt werden, und
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» sonstigen Abschnitten ohne derartige turnusma-
RBige Kurzzeitzahlungen.

Bei Abschnitten, die im Rahmen der SVZ erhoben
werden, werden entsprechende Kennzahlen zu den
MSV-Werten berechnet. Hier ist zu Uberprifen, in-
wieweit das derzeit angewendete Verfahren hin-
sichtlich der Schatzgenauigkeit verbessert werden
kann. Da es sich bei dem SVZ-Verfahren zur Ablei-
tung von MSV-Werten aus Kurzzeitzahlungen um
ein weitgehend automatisiertes rechnergestutztes
Verfahren handelt, das nur alle fiinf Jahre ange-
wendet wird, spielt die Komplexitat des Verfahrens
als Beurteilungskriterium eine untergeordnete
Rolle.

Far Abschnitte ohne turnusmaRige Kurzzeitzahlun-
gen im Rahmen der SVZ ist ein Verfahren zur Ab-
leitung von Bemessungsverkehrsstarken zu entwi-
ckeln, das neben der Verlasslichkeit der Schatzung
auch

» den Erhebungsaufwand und
« die Anwendbarkeit des Verfahrens

berucksichtigt. Fur derartige Abschnitte sind somit
sowohl Zahlzeitempfehlungen als auch die Verfah-
ren zur Ermittlung der Bemessungsverkehrsstarken
zu beschreiben. Dabei wird unterschieden nach

* (automatischen) Wochenzahlungen und

* (automatischen oder manuellen) Tageszahlun-
gen.

3.1.3 MaRzahlen zur Beurteilung der
Schétzgenauigkeit

Fir die Beurteilung der Schatzgenauigkeit wurden
drei Kenngroflen herangezogen:

¢ das Bestimmtheitsmal}

}/n/i (61 _B)2
R = =1

13-

» die durchschnittliche Abweichung

n

=2

i=1

b, —b,
b.

1

¢ der relative Fehler

/b —b,
d= // L 1
Iy

wobei b die jeweilige tatsadchliche maligebende
stijndlighe Verkehrsstarke an der Zahlstelle i dar-
stellt, b den entsprechenden Schatzwert und b
den Mittelwert der tatsachlichen MSV-Werte Uber
alle Zahlstellen.

Der quadrierte Korrelationskoeffizient zwischen ge-
schatzter und tatsachlicher GrolRe (besser bekannt
als Bestimmtheitsmall R2) gibt an, welcher Anteil
der Streuung der tatsachlichen Bemessungsver-
kehrsstarke durch das Schatzmodell ,erklart” wird.
Das Bestimmtheitsmal kann Werte von 0,0 bis 1,0
annehmen. Je naher bei 1,0 das Bestimmtheitsmaf}
liegt, desto besser ist die Schatzung. Das Be-
stimmtheitsmal basiert auf quadratischen Abwei-
chungen zwischen tatsachlicher und geschatzter
Bemessungsverkehrsstarke. Es bewertet auf diese
Weise starkere Abweichungen héher als geringere.

Die durchschnittliche Abweichung gibt an, wie hoch
der Schatzfehler bezogen auf die tatsachliche Be-
messungsverkehrsstarke im Durchschnitt ist. Ab-
weichungen nach oben wie nach unten werden
dabei gleich behandelt (ungerichtet). Die durch-
schnittliche Abweichung kann dabei nur Werte gro-
Ber oder gleich 0,0 annehmen. Je kleiner dieser
Wert ist, desto besser ist die Schatzung.

Bei dem relativen Fehler werden Schatzabweichun-
gen nach oben und nach unten unterschiedlich be-
handelt (gerichtet). Er kann positive und negative
Werte annehmen. Je naher er bei 0,0 liegt, desto
unverzerrter ist die Schatzung. Ist der gerichtete re-
lative Fehler beispielsweise negativ, so werden die
tatsachlichen Bemessungsverkehrsstarken durch
das Schatzmodell tendenziell unterschatzt.

3.2 Verfiigbares Datenkollektiv

Far die vorliegende Fragestellung wurden Dauer-
zahldaten an Abschnitten von Landstrallen (Bun-
des-, Landes-/Staats- oder Kreisstrallen) bendtigt.
Dauerzahldaten fir Abschnitte auRerhalb des Bun-
desfernstrallennetzes wurden letztmalig im Zuge
der SVZ 2005 systematisch bei den Strallenbau-
behdrden abgefragt, aufbereitet und auf Plausibili-
tat geprift. Aus Konsistenzgriinden wurden des-
halb auch fur Abschnitte an Bundesstralien Dauer-
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Bild 2: Beispiele fiir eine Dauerzahlstelle mit extremen Richtungsasymmetrien (links) bzw. mit Auffalligkeiten im Jahresverlauf

(rechts)

Zahistellen an einbahnigen LandstraBen Anzahl
Gesamtzahl verfligbarer Dauerzahlstellen 609
- BundesstralBen 450
- Landes-/Staats- und Kreisstrallen 159
Ausschlisse 12
- Weniger als 300 Zahltage 4
- Extreme Richtungsasymmetrien 3
- Auffalligkeiten im Jahresverlauf 5
Verwendete Dauerzahlstellen (gesamt) 597
- Bundesstralien 443
- Landes-/Staats- und Kreisstralen 154

Tab. 2: Vorhandene Dauerzahlstellen und Ausschlisse

zahldaten des Jahres 2005 verwendet. Tabelle 2
zeigt die im Zuge der SVZ bertcksichtigten Men-
gen an Dauerzahlstellen an einbahnigen Landstra-
Ren.

Zunachst lagen 609 Zahlstellen an einbahnigen
LandstraRen vor. Zahlstellen mit mindestens zwei
Fahrstreifen je Richtung wurden dabei als zwei-
bahnig angesehen. Von diesen 609 Zahistellen
lagen 450 an BundesstralRen und 159 an Landes-/
Staats- und Kreisstralen. Von diesen wurden ins-
gesamt 12 Zahlstellen aus verschiedenen Grin-
den ausgeschlossen. Vier Zahlstellen wiesen we-
niger als 300 Tage mit Zahlwerten (geschatzt oder
gezahlt) auf. Insgesamt acht Zahlistellen wurden
wegen besonderer Auffalligkeiten ausgeschlos-

sen. Dazu gehdrten Zahlstellen mit extremen
Richtungsasymmetrien (siehe z. B. Bild 2 links)
oder Zahlstellen mit anderen Auffalligkeiten im
Jahresverlauf (siehe z. B. Bild 2 rechts).

Dauerzahlstellen werden oftmals dort eingerichtet,
wo aufgrund von hohen Verkehrsmengen oder
hohem erwarteten Verkehrsmengenwachstum Ka-
pazitatsengpasse befiirchtet werden und Hand-
lungsbedarf im Sinne von Ausbau oder Neubau
von Alternativstrecken besteht. Insofern ist die
Verteilung der Dauerzahlstellen tUber das Gesamt-
netz in der Regel nicht reprasentativ im Hinblick
auf die Verkehrsmengen. In Tabelle 3 sind die
Dauerzahlistellen an Landstral3en klassifiziert nach
DTV-Klassen aufgefiihrt. Dem sind die Netzlangen
der jeweiligen DTV-Klassen gemal SVZ 2005 ge-
genubergestellt. Es wird deutlich, dass die Vertei-
lung der Dauerzahlstellen nach DTV-Klassen nicht
den entsprechenden Netzlangen folgt, sondern
Zahlstellen mit Verkehrsmengen oberhalb von
6.000 Kfz/24h gegenlber den Netzlangen deutlich
Uberreprasentiert (griin markiert) und unterhalb
von 5.000 Kfz/24h unterreprasentiert (rot markiert)
sind.

Bei den statistischen Auswertungen im weiteren
Verlauf der Forschungen werden deshalb die Zahl-
stellen entsprechend den Streckenldngen gewich-
tet, um diese Verzerrungen in der Reprasentativi-
tat der Dauerzahlstellen so weit wie moglich aus-
zuschalten.
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Richtungs-Dauer- Streckenldange
DTV-Klasse zdhlstellen gemaR SVZ
Anzahl | Anteil km Anteil
unter 500 0 0,0% | 1.343,8 1,5 %
500- < 1.000 8 0,7% | 5.564,7 6,1 %
1.000- < 1.500 8 0,7% | 7.354,5 8,0 %
1.500- < 2.000 32 2,7% | 7.040,3 7,7 %
2.000- < 3.000 52 4,4 % | 12.708,1 13,9 %
3.000- < 4.000 94 7,9 % | 10.618,2 11,6 %
4.000- < 5.000 90 75% | 8.632,6 9,4 %
5.000- < 6.000 98 82% | 7.370,0 8,1 %
6.000- < 8.000 202 | 16,9 % | 10.598,5 11,6 %
8.000- < 10.000 174 | 146 % | 6.848,6 75 %
10.000- < 12.000 142 | 11,9% | 4.326,1 4,7 %
12.000- < 14.000 88 7,4% | 2.904,1 3.2 %
14.000- < 16.000 62 52% | 1.952,1 21 %
16.000- < 18.000 54 45% | 1.2477 1,4 %
18.000- < 20.000 42 3,5% 783,9 0,9 %
20.000- < 25.000 28 2,3 % 929,0 1,0 %
25.000- < 30.000 12 1,0 % 477,5 0,5 %
30.000- < 35.000 2 0,2 % 260,7 0,3 %
35.000- < 40.000 2 0,2 % 142,6 0,2 %
40.000 und mehr 4 0,3 % 366,2 0,4 %
Summe 1.194 | 100,0 % | 91.469,2 | 100,0 %

Tab. 3: Reprasentativitat der Dauerzahlstellen im LandstralRen-
netz (auBerortliche Bundes- und Landesstrallen) bezo-
gen auf die taglichen Verkehrsmengen

3.3 Ermittlung von Bemessungs-
verkehrsstarken fur Kurzzeitzah-
lungen nach dem SVZ-Verfahren

3.3.1 Betrachtete Verfahren

Fir Kurzzeitzadhlungen nach dem SVZ-Verfahren
wurden die folgenden Verfahren zur Ermittlung der
Bemessungsverkehrsstarken auf der Basis der
SVZ-Kurzzeitzahlungen verglichen:

* das im Rahmen der SVZ 2005 angewendete
und fur die SVZ 2010 vorgesehene Verfahren
zur Ableitung der Bemessungsverkehrsstarken,

+ das von ARNOLD/BOTTCHER (2005) vorge-
schlagene alternative Verfahren zur Schatzung
der dsp-Faktoren auf der Basis von Dauerzahl-
stellenkennwerten fir die Zwecke der SVZ und

» ein ,direktes Verfahren* zur Ermittlung der Be-
messungsverkehrsstarken auf der Basis der er-
fassten Zahlwerte.

Das SVZ-Verfahren sowie der Verbesserungs-
vorschlag zur Schatzung der djg-Faktoren von
ARNOLD/BOTTCHER (2005) wurden in Kapitel 2.2
bereits beschrieben. Bei dem direkten Schéatzverfah-
ren handelt es sich um einen denkbar einfachen An-
satz, der im Rahmen der Forschungsarbeiten zu
Hochrechnungsverfahren von Kurzzeitzahlungen an
Innerortsstralen (ARNOLD et al. 2008) entwickelt
wurde. Danach werden die maximale im Rahmen
der Kurzzeitzdhlung erhobene Kfz-Verkehrsstarke
sowie der in dieser Stunde vorherrschende Schwer-
verkehrsanteil als Schatzer fir die Bemessungsver-
kehrsstarke und den Schwerverkehrsanteil bgy, he-
rangezogen.

3.3.2 Vorgehensweise bei der Ermittlung der
statistischen Kennwerte

Far die Ableitung der ,Schatzgenauigkeit* der ein-
zelnen Verfahren wurden die geschatzten MSV-
Werte bzw. Bemessungsverkehrsstarken mit den
tatsachlich fur die Dauerzahlstelle ermittelten rich-
tungsgetrennten Bemessungsverkehrsstarken ver-
glichen. Da im derzeitigen SVZ-Verfahren keine Er-
mittlung richtungsgetrennter Bemessungsverkehrs-
starken vorgesehen ist, wurden auch die Schatzun-
gen fir Bemessungsverkehrsstarken der starker
belasteten Richtung (Maximum der richtungsbezo-
genen Bemessungsverkehrsstarken) in die Unter-
suchung einbezogen.

Fir die Ermittlung der Schatzwerte fiir die Bemes-
sungsverkehrsstarken wurde aus den Dauerzahl-
stellendaten eine Zahlzeitstichprobe gemal den
Zahlzeitvorgaben der SVZ 2005 gezogen. Diese
umfasst an A-Zahlstellen mit einem DTV-Wert Uber
7.000 Kfz/24h insgesamt 28 Stunden, die sich auf

* 2 Normalwerktage (7.6. und 21.9.),
* 2 Freitage (10.6. und 23.9.),

* 2 Ferienwerktage (3. und 27.8 in den Bundes-
landern Hessen, Rheinland-Pfalz, Baden-W(irt-
temberg, Bayern und Saarland sowie 19.7. und
3.8. in allen anderen Bundeslandern) und

e 2 Sonntage (12.6. und 25.9.)
verteilen.

Durch die Wahl der im Rahmen der SVZ 2005 tat-
sachlich verwendeten Zahltage ist sichergestellt,
dass die hier erzielten Ergebnisse zu den im Rah-
men der SVZ ermittelten KenngroRen kompatibel
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sind. Grundsatzlich ware auch eine Auswahl ande-
rer Tage fir die Stichprobe mdglich, ohne die
grundlegenden Ergebnisse infrage zu stellen.
Diese Eigenschaft ist insbesondere vor dem Hinter-
grund wichtig, dass eine Ubertragung der hier fiir
das Jahr 2005 gewonnenen Erkenntnisse in ande-
re Jahre gewahrleistet sein muss.

An B-Zahlstellen mit einem DTV von hdchstens
7.000 Kfz/24h beinhaltet die Stichprobe nur 18
Stunden, wobei auf die Freitagszahlungen komplett
und an Normalwerktagen auf Zdhlungen in der mor-
gendlichen Hauptverkehrszeit verzichtet wird.

Auf der Basis dieser SVZ-Stichprobe wurden die fir
die Schatzung der MSV-Werte nach dem SVZ-Ver-
fahren benotigten Kennwerte

+ DTV-Kfz,

« DTV-8V,

* Ferienfaktor,

» Sonntagsfaktor,

* Richtungsfaktor und

* Tagesganglinienfaktor

nach dem SVZ-Verfahren abgeleitet bzw. ge-
schatzt. Parallel wurden die Regressionsgleichun-
gen nach dem SVZ-Verfahren und dem Vorschlag
von ARNOLD/BOTTCHER an die Dauerzahistel-
lendaten des Jahres 2005 angepasst. Mit Hilfe der
dort ermittelten Parameterschatzer und der auf
Basis der SVZ-Stichprobe geschatzten Kennwerte
wurden die dsp-Faktoren sowie die MSV-Werte
nach dem SVZ-Verfahren und nach dem Verfahren
ARNOLD/BOTTCHER geschétzt.

Fuar die ,direkte Schatzung“ wurde die maximale Ver-
kehrsstarke aus der SVZ-Stichprobe als Schatzwert
fir die Bemessungsverkehrstarke herangezogen.

3.3.3 Gegeniiberstellung der statistischen
Kennwerte

In den Tabellen 4 und 5 sind die KenngréRen zur
Beurteilung der Schatzgenauigkeit der unterschied-
lichen Schatzverfahren fir die Ableitung der Be-
messungsverkehrsstarken auf Basis von SVZ-
Kurzzeitzahlungen einander gegenubergestellt.
Somit beziehen sich die Ergebnisse auf die 30.
starkste Stunde. Die nach dem jeweiligen statisti-
schen Kennwert beste Schatzung ist jeweils her-
vorgehoben.

Ein Vergleich mit dem heute praktizierten SVZ-Ver-
fahren ist nur fir den MSV-Wert der héher belaste-
ten Richtung moglich. Die Schatzgenauigkeit des
SVZ-Verfahrens ist weder bei A- noch bei B-Zahl-
stellen die beste Schatzung. Sowohl das Bestimmt-
heitsmal} als auch der mittlere Fehler (ungerichtet)
zeigen an,

» dass fur A-Zahistellen die direkte Schatzung die
beste Ubereinstimmung von geschatztem und
gemessenem MSV-Wert ergibt,

» dass fir B-Zahlstellen die Schatzung nach dem
ARNOLD/BOTTCHER-Verfahren (iberlegen ist
und

» dass bezogen auf alle Zahlstellen das direkte
Verfahren die hochste Schatzgenauigkeit bietet.

Bei allen Schatzverfahren ist das Bestimmtheits-
mal bezogen auf alle Zahlstellen groRer als die
einzelnen Bestimmtheitsmalle fir die Zahlstellen
jeweils eines Zahlstellentyps. Dies ist darauf zu-
rickzuflhren, dass der DTV-Wert, der der Abgren-
zung der Zahlstellentypen zugrunde liegt, an sich
einen hohen Erklarungsgehalt fur den MSV-Wert
besitzt. Hoch belastete Abschnitte mit hohem DTV-

Kennwert Zahistel- | SVZ-Ver- |ARNOLD/B| direkte
lentyp fahren | OTTCHER |Schitzung
A - 0,70 0,87
MSV
richtungs- B - 0,78 0,64
getrennt
gesamt - 0,85 0,88
MSV A 0,64 0,68 0,86
der hoher B 0,76 0,79 0,70
belasteten
Richtung gesamt 0,84 0,85 0,89

Tab. 4: Bestimmtheitsmalle der Schatzung von Bemessungs-
verkehrsstarken auf der Basis von SVZ-Kurzzeitzahlun-

gen
Kennwert Zahlstel- | SVZ-Ver- |[ARNOLD/B| direkte
lentyp fahren | OTTCHER |Schitzung
A - 10,3 9 7,29
MSV 3% %
richtungs- B - 15,5 % 16,7 %
getrennt
gesamt - 13,4 % 12,8 %
MSV A 15,1 % 10,3 % 6,6 %
der hoher B 197% | 157% | 17.0%
belasteten
Richtung gesamt 17,9 % 13,5 % 12,8 %

Tab. 5: Durchschnittliche Abweichung der Schatzung von Be-
messungsverkehrsstarken auf der Basis von SVZ-
Kurzzeitzdhlungen
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Wert haben naturgemal auch eine héhere Bemes-
sungsverkehrsstarke als schwach belastete Ab-
schnitte mit niedrigem DTV-Wert.

Auch bei den richtungsgetrennten MSV-Werten be-
sitzen

e bei A-Zahlstellen das direkte Verfahren und

+ bei B-Zahlstellen das ARNOLD/BOTTCHER-
Verfahren

die jeweils hochste Schatzgenauigkeit. Bezogen
auf alle Zahlstellen erweist sich das direkte Ver-
fahren als Uberlegen. Das niedrige Bestimmtheits-
malfd der direkten Schatzung bei B-Zahlstellen ist
dadurch begriindet, dass bei diesen niedrig belas-
teten Abschnitten (mit einem DTV-Wert unter
7.000 Kfz/24h) im Rahmen der SVZ grundsatzlich
auf Vormittagszahlungen sowie auf Zahlungen
an Freitagen verzichtet wird. An Zahlstellen mit
ausgepragten morgendlichen Verkehrsspitzen
werden diese bei der direkten Ableitung der Be-
messungsverkehrsstarken aus den Zahlwerten
nicht erfasst. Allerdings stellt die ,Fehlschatzung®
der Bemessungsverkehrsstarke an derartig
schwach belasteten Abschnitten kein grof3es Pro-

Kennwert Zahlstel- | SVZ-Ver- |ARNOLD/B| direkte
lentyp fahren | OTTCHER |Schitzung
A - -1,8 % -3,3 %
MSV
richtungs- B - +9,2 % -11,4 %
getrennt
gesamt - +4,9 % -8,1 %
MSV A +8,0 % -2,5% -2,6 %
der hoher B +132% | +95% | -13,0%
belasteten
Richtung gesamt +11,2 % +4,7 % -8,8 %

Tab. 6: Relative Fehler der Schatzung von Bemessungs-
verkehrsstarken auf der Basis von SVZ-Kurzzeitzahlun-
gen

blem dar, da eine derartig schwach belastetet Ver-
kehrsanlage ohnehin gute Verkehrsqualitatsstufen
aufweisen wird.

Die in Tabelle 6 ausgewiesenen relativen Fehler
geben Auskunft, ob die Schatzung ,erwartungstreu®
in dem Sinne ist, dass sich Uber- und Unterschat-
zungen der MSV-Werte in etwa die Waage halten,
oder ob es zu einer ,systematischen“ Uber- oder
Unterschatzung kommt. Das SVZ-Verfahren ten-
diert dazu, die MSV-Werte der hdher belasteten
Richtung zu lberschatzen. Beim ARNOLD/BOTT-
CHER-Verfahren werden MSV-Werte an A-Zahl-
stellen relativ gleichmaflig Gber- oder unterschatzt
und an B-Zahistellen ebenfalls tendenziell lber-
schatzt. Das direkte Verfahren tendiert naturgemaf
dazu, die MSV-Werte zu unterschatzen, und dies
bei B-Zahlstellen deutlicher als bei A-Zahlstellen.

Bild 3 bestatigt diesen Befund. Die Haufigkeitsver-
teilung der gerichteten relativen Fehler ist fur das
SVZ-Verfahren am breitesten. AuRerdem wird deut-
lich, dass die MSV-Werte der hoher belasteten
Richtung systematisch Uberschatzt werden. Die
~Spitzeste” Verteilung der relativen Fehler weist das
direkte Verfahren auf. Allerdings werden die rich-
tungsgetrennten MSV-Werte haufiger unter- als
Uberschatzt. In Bild 4 sind die fir die 30. Stunde ge-
messenen und die geschatzten MSV-Werte fur die
drei Schatzverfahren gegentbergestellt. Dabei wird
die Uberlegenheit des direkten Verfahrens bei hoch
belasteten Zahlistellen mit hohen MSV-Werten deut-
lich.

Fir das Verfahren nach ARNOLD/BOTTCHER und
fur das direkte Verfahren kénnen analoge Streudia-
gramme auch zuséatzlich fur die 50. und die 100.
Stunde angegeben werden. Bild 5 und 6 zeigen die
entsprechenden Resultate. Beim direkten Verfah-
ren ist erkennbar, dass die Schatzwerte bei allen
drei Bemessungsstunden (30., 50. und 100. Stun-

Bild 3: Haufigkeitsverteilung der relativen Fehler der verschiedenen Schatzverfahren auf Basis von SVZ-Kurzzeitzahlungen
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Bild 4: Gegenuberstellung gemessener und geschatzter MSV-Werte fur die drei Verfahren auf Basis von SVZ-Kurzzeitzéahlungen
(30. Stunde)

Bild 5: Gegenliberstellung gemessener und geschétzter MSV-Werte fiir die Verfahren ARNOLD/BOTTCHER und direkte Schat-
zung auf Basis von SVZ-Kurzzeitzahlungen (50. Stunde)

Bild 6: Gegenliberstellung gemessener und geschétzter MSV-Werte fiir die Verfahren ARNOLD/BOTTCHER und direkte Schat-
zung auf Basis von SVZ-Kurzzeitzahlungen (100. Stunde)

In den Bildern 7 bis 11 sind die relativen Fehler der
Schatzungen fir den MSV-Wert verschiedenen
charakteristischen SVZ-Kennwerten gegenuberge-

de) unverandert bleiben. Dadurch, dass die gemes-
senen Werte flr die hdheren Stunden niedriger lie-
gen, verandert sich hier die Schatzgenauigkeit.
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Bild 7: Gegenlberstellung der Freitagsfaktoren (bg,) und gerichteten relativen Fehler bei der Schatzung der MSV-Werte

Bild 8: Gegenliberstellung der Sonntagsfaktoren (bg,) und gerichteten relativen Fehler bei der Schatzung der MSV-Werte

Bild 9: Gegenuberstellung der Ferienfaktoren (fer) und gerichteten relativen Fehler bei der Schatzung der MSV-Werte

Bild 10: Gegenlberstellung der DTV-Werte und gerichteten relativen Fehler bei der Schatzung der MSV-Werte

stellt. Damit soll Uberpriift werden, ob es Mdglich-
keiten zur Verbesserung der Schatzungen gibt.
Nachdem diese SVZ-Kennwerte beim SVZ-Verfah-
ren und beim ARNOLD/BOTTCHER-Verfahren be-
reits in die Schatzung eingehen, ist nicht zu erwar-
ten, dass fir diese Verfahren systematische Zu-

sammenhange zwischen relativen Fehlern und den
SVZ-Kennwerten erkennbar werden. Dies wird
durch die Bilder 5 bis 11 bestatigt. Aber auch fir die
direkte Schatzung ist nicht erkennbar, dass die
Schatzung durch Einbeziehung weiterer Kenngro-
Ren verbessert werden konnte.
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Bild 11: Gegenuberstellung der Schwerverkehrsanteile und gerichteten relativen Fehler bei der Schatzung der MSV-Werte

In der Regel sind keine Zusammenhange zwischen
den relativen Fehlern und den SVZ-Kennwerten er-
kennbar. Lediglich beim direkten Verfahren wird
deutlich, dass die MSV-Werte von B-Zahlstellen mit
DTV-Werten nicht hdher als 7.000 Kfz/24h syste-
matisch unterschatzt werden, weil im Rahmen der
SVZ-Kurzzeitzahlung Vormittags- und Freitagszah-
lungen nicht vorgenommen werden. Um dieser sys-
tematischen Unterschatzung zu begegnen, wurde
mittels einer Regression untersucht, ob sich aus
den unabhangigen Kenngrofien

« DTV,

« Schwerverkehrsanteil,
* Ferienfaktor,

» Freitagsfaktor,

» Sonntagsfaktor und

* Richtungsfaktor

und dem Schatzfehler der direkten Schatzung ein
Zusammenhang nachweisen lasst. Die besten
Ubereinstimmungen ergeben sich fiir den Freitags-
faktor — der aber fir B-Zahlstellen nicht vorliegt —
und den Richtungsfaktor. Fur den Richtungsfaktor
wurde dementsprechend ein Korrekturfaktor (k) fur
die Bemessungsverkehrsstarke an B-Zahlstellen
mit Hilfe der Regressionsgleichung

k =[]+ [] * rifakt

gebildet. Der resultierenden Uberschatzung der
MSV um knapp 5 % (siehe Streudiagramm in Bild
12) wurde anschlieRend durch eine absolute Kor-
rektur (Absenkung) begegnet. Die Ergebnisse sind
in Tabelle 7 dargestellt.

Bild 12: Streudiagramm direktes Verfahren nach Korrektur mit-
tels Regression

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wird flr
Kurzzeitzahlungen nach dem SVZ-Verfahren
empfohlen, fiir A-Zahlstellen das direkte Verfah-
ren zur Ermittlung der MSV-Werte anzuwenden.

Fir B-Zahlstellen sind die ungerichteten relativen
Fehler der Schatzung nach dem ARNOLD/BOTT-
CHER-Verfahren besser geeignet, sodass es sich
fur diese Zahlstellen empfiehlt, dieses Verfahren
anzuwenden.
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o1V (Kerza) | ARNOLDIBOTTCHER | drekts Schtzung ok Komoldur
Genauigkeit Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
<7.000 (B) 078 | 081 | 085 | 065 | 064 | 062 | 068 | 066 | 0.64
Bestimmtheitsma® | = 7.000 (A) 070 | 074 | o080 | 087 | 088 | 088 | 087 | 088 | 0.8
Gesamt 085 | 08 | 091 | 08 | 089 | 089 | 08 | 089 | 0.90
<7.000 (B) 155 | 141 | 124 | 167 | 154 | 161 | 149 | 149 | 154
gg\f;iz:r:;ﬂiic:; ) | 7.000 &) 103 | 97 8.7 7.2 6.8 7.9 7.2 6.8 7.9
Gesamt 134 | 123 | 109 | 128 | 119 | 128 | 17 | 116 | 124
<7.000 (B) 9.2 8.4 75 | -114 | 65 13 0.0 0.0 0.0
:T:';:i)"er Fehler ' 7 000 (A) 48 | 19 | 23 | -33 | -01 5.0 33 | -0.1 5.0
Gesamt 4.9 43 36 | -81 | 39 | 28 | -14 | 00 20

Tab. 7: Bestimmtheitsmaf, durchschnittliche Abweichung und relative Fehler der Schatzung von Bemessungsverkehrsstarken auf
der Basis von SVZ-Kurzzeitzahlungen, mit Korrektur der direkten Schatzung mittels Regression und Absenkung

3.3.4 Bemessungsrelevanter
Schwerverkehrsanteil bgy,

In diesem Zusammenhang wurden verschiedene
Schatzverfahren alternativ untersucht:

* Nutzung des Schwerverkehrsanteils fir Bemes-
sungszwecke an Werktagen als Schatzer fir
den bemessungsrelevanten Schwerverkehrs-
anteil bgy und Schatzung nach dem SVZ-Ver-
fahren per Regression aus dem jahresdurch-
schnittlichen Schwerverkehrsanteil an Werkta-
gen (,SVZ):

SV_AntMSV_W =[] + [] - SV_AntW,

* Nutzung des Schwerverkehrsanteils wahrend
der héchstbelasteten Stunde aus der SVZ-Stich-
probe als Schétzer fur den bemessungsrelevan-
ten Schwerverkehrsanteil bgy, (,hochstbelastete
Stunde®),

* Nutzung des maximalen Schwerverkehrsanteils
der beiden hochstbelasteten Stunden aus der
SVZ-Stichprobe als Schatzer fur den bemes-
sungsrelevanten Schwerverkehrsanteil bgy
(,zwei hochstbelastete Stunden®),

* Nutzung des maximalen Schwerverkehrsanteils
der beiden hdéchstbelasteten Werktagsstunden
(Mo-Fr) aus der SVZ-Stichprobe als Schatzer fiir
den bemessungsrelevanten Schwerverkehrsan-
teil bgy (,zwei hdchstbelastete Werktagsstun-
den®),

* Nutzung des maximalen Schwerverkehrsanteils
der beiden hochstbelasteten Stunden aus der

SVZ-Stichprobe als Schatzer fir den bemes-
sungsrelevanten Schwerverkehrsanteil bgy,
wobei fur die Rangreihung die Wochenend-Ver-
kehrsstarken um 20 % abgesenkt werden (,zwei
hdéchstbelastete Stunden mit Gewichtung®).

Die Ergebnisse sind in Tabelle 8 zusammenge-
fasst.

Wie aus den Messwerten zur Schatzgenauigkeit er-
sichtlich ist, bieten sich lediglich zwei Verfahren fur
die Schatzung der bemessungsrelevanten Schwer-
verkehrsanteile bgy, an. Im Hinblick auf das Be-
stimmtheitsmal} erweist sich die SVZ-Methodik bei
der 50. und 100. Stunde als am besten geeignet,
auch wenn die BestimmtheitsmalRe mit 0,51 bzw.
0,61 vergleichsweise gering sind. Die bemessungs-
relevanten Schwerverkehrsanteile werden bei die-
sem Verfahren relativ unverzerrt geschatzt. Im Hin-
blick auf die durchschnittliche Abweichung weist
das Verfahren die geringsten Fehler auf, bei denen
eine ,Dauerlinie” aus den Zahlwerten der SVZ-
Stichprobe gebildet wird, wobei die Zahlwerte des
Wochenendes mit dem Faktor 0,8 gewichtet wer-
den und somit mit geringerer Wahrscheinlichkeit in
den oberen Bereich dieser ,Dauerlinie” gelangen.
Aus dieser gewichteten Dauerlinie werden die am
starksten belasteten zwei Stunden ermittelt und das
Maximum der SV-Anteile aus diesen zwei Stunden
als Schatzer fur den bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteil bgy, herangezogen. Durch
die Gewichtung wird gewahrleistet, dass tenden-
ziell niedrige SV-Anteile an Wochenenden nur dann
herangezogen werden, wenn die Belastungsspit-
zen an Wochenenden maligeblich hdher sind als



22

BestimmtheitsmaR Du;cbr;::::::i:t:ghe Relativer Fehler
Verfahren Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
sSvz 0,465 | 0,507 | 0,614 |48,2% (46,6 % 38,1 % | 2,7 % | -0,7 % |-13,7 %
Hoéchstbelastete Stunde 0,413 | 0,409 | 0,403 | 46,4 % | 45,0 % | 45,2 % |-33,7 % |-37,3 % |-41,3 %
Zwei hochstbelastete Stunden 0,442 | 0,440 | 0,442 {391 % | 37,3 % | 37,5 % [-20,0 % |-24,3 % |-28,7 %
Zwei hochstbelastete Werktagsstunden 0,471 | 0,495 | 0,571 | 46,3 % (42,7 % | 34,7 % | 95% | 47 % | -7,7%
Zwei hochstbelastete Stunden mit Gewichtung | 0,510 | 0,503 | 0,524 | 37,9 % | 36,3 % | 33,0 % | -9,8 % |-13,4 %|-21,6 %

Tab. 8: Bemessungsrelevanter Schwerverkehrsanteil: Kenngréfen

an Werktagen. Bei diesen Verfahren werden die be-
messungsrelevanten Schwerverkehrsanteile je-
doch deutlich starker unterschatzt als bei den SVZ-
Verfahren.

Aus diesem Grund wird in Abstimmung mit der
Betreuungsgruppe empfohlen, das bisherige
SVZ-Verfahren zur Schatzung der Schwerver-
kehrsanteile zu Bemessungsstunden an Werkta-
gen beizubehalten und als Schatzer fur den be-
messungsrelevanten Schwerverkehrsanteil bgy,
heranzuziehen.

3.4 Ermittlung von Bemessungs-
verkehrsstarken auf der Basis von
fakultativen Kurzzeitzahlungen

In diesem Kapitel werden flr Abschnitte, an denen
keine Erkenntnisse aus turnusmafigen Kurzzeit-
zahlungen aus der SVZ vorliegen, Verfahren ent-
wickelt, wie auf der Basis von fakultativen Kurzzeit-
zahlungen entsprechende Schatzungen fiir die Be-
messungsverkehrsstarke sowie flir den bemes-
sungsrelevanten Schwerverkehrsanteil bg,, vorge-
nommen werden kdnnen. Dabei wird unterschieden
nach automatischen Wochenzahlungen, bei denen
samtliche 168 Stunden einer Kalenderwoche ge-
zahlt werden, und automatischen oder manuellen
Tageszahlungen, bei denen mindestens die Zeit-
raume zwischen

e 6:00 und 8:00 Uhr sowie 15:00 und 18:00 Uhr an
Werktagen Di-Do,

e 12:00 und 19:00 Uhr an Freitagen sowie
* 9:00 und 19:00 Uhr an Wochenendtagen Sa+So
gezahlt werden.

Zunachst werden Verfahren zur Ableitung der Be-
messungsverkehrsstarken aus den gezahlten

Werten abgeleitet. Die mit diesen Verfahren zu er-
zielende Schatzgenauigkeit bei der Ermittlung der
Bemessungsverkehrsstarken auf der Basis von
fakultativen Kurzzeitzahlungen hangt entschei-
dend davon ab, wann die Kurzzeitzdhlung vor-
genommen wird. Dies betrifft zum einen die ge-
wahlte Woche/Jahreszeit, zum anderen aber — im
Falle von Kurzzeitzdhlungen — auch den gezahl-
ten Wochentag. Aus diesem Grund wurden dezi-
dierte Zahlzeitempfehlungen abgeleitet, wobei in
diesem Zusammenhang nach unterschiedlichen
Zahlstellentypen differenziert werden musste.

3.4.1 Ableitung von Schéatzverfahren fiir den
MSV-Wert

Bei Zahlung einer Woche als Stichprobe bietet es
sich an, den maximalen Stundenwert der Wochen-
zahlung als Schatzer fur die Bemessungsverkehrs-
starke heranzuziehen. In einzelnen Wochen wird
man mit diesem Verfahren die Bemessungsver-
kehrsstarke, die sich auf die 30., 50. oder 100.
starkstbelastete Stunde eines Jahres bezieht, lber-
schatzen. Diese Uberschatzung wird umso haufiger
auftreten, je breiter sich die Belastungsspitzen auf
mehrere Wochen verteilen. Aus diesem Grund wur-
den auch noch nachrangige Stunden der ,Wochen-
dauerlinie” als Schatzgrofien fiir die Bemessungs-
verkehrsstarke getestet.

Im Einzelnen wurden die folgenden Verfahren un-
tersucht:

* Verkehrsstarke der am héchsten belasteten Wo-
chenstunde als Schatzer fir die Bemessungs-
verkehrsstarke (,starkste Wochenstunde®),

» Verkehrsstarke der am zweith6chsten belasteten
Wochenstunde als Schatzer fiir die Bemessungs-
verkehrsstarke (,2. starkste Wochenstunde®),

¢ Verkehrsstarke der am dritthdchsten belasteten
Wochenstunde als Schatzer fir die Bemes-
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BestimmtheitsmaR Du;cb'::::::‘i:tr:i:he Relativer Fehler
Verfahren Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
starkste Wochenstunde 0,70 0,71 0,72 | 21,6 % | 20,1 % | 20,5 % |-141 % | -7,8% | 21 %
2. starkste Wochenstunde 0,72 0,73 0,75 | 23,4 % [ 20,6 % | 18,7 % |-19,6 %|-13,8 %| -4,6 %
3. starkste Wochenstunde 0,73 0,75 0,77 |1255% 21,9 % | 18,3 % |-23,5 %|-18,0 %| -9,3 %
4. starkste Wochenstunde 0,74 0,75 0,78 | 27,7 % | 23,6 % | 18,8 % |-26,7 % |-21,4 %|-13,2 %
5. starkste Wochenstunde 0,74 0,76 0,79 29,7 % 254 % | 19,8 % |-29,3 % |-24,3 %|-16,3 %

Tab. 9: Kennwerte der Schatzgenauigkeit fur die untersuchten Verfahren zur Schatzung der Bemessungsverkehrsstarke aus Wo-

chenzahlungen (alle Zahlstellen)

sungsverkehrsstarke (,3. starkste Wochenstun-
de“),

* Verkehrsstarke der am vierthdchsten belasteten
Wochenstunde als Schatzer fiir die Bemessungs-
verkehrsstarke (,4. starkste Wochenstunde®),

* Verkehrsstarke der am flinfthéchsten belasteten
Wochenstunde als Schatzer fir die Bemessungs-
verkehrsstarke (,5. starkste Wochenstunde®).

FUr jede Zahlstelle gab es somit 52 Wochenstich-
proben mit jeweils einem Schatzwert fir die Be-
messungsverkehrsstarke. Je untersuchtem Verfah-
ren wurden diese Schatzwerte den tatsachlichen
Bemessungsverkehrsstarken gegentbergestellt
und die Kennwerte zur Schatzgenauigkeit ermittelt.
Diese sind in Tabelle 9 zusammenfassend darge-
stellt.

Die Kennwerte zur Schatzgenauigkeit liefern unter-
schiedliche Aussagen zur Qualitédt der einzelnen
Schatzverfahren. Misst man die Schatzgenauigkeit
an dem Bestimmtheitsmal}, so werden die Schat-
zungen umso besser, je weiter man sich von der
verkehrsstarksten Stunde einer Woche entfernt.
Umgekehrt sinkt der relative Fehler, wenn man an-
stelle ,nachrangiger® Stunden die Stunde mit der
hochsten Verkehrsstarke einer Woche wabhlt.
Zudem tendieren die Verfahren, bei denen nicht die
hochstbelastete Stunde aus der Wochenstichprobe
als Schatzwert fur die Bemessungsverkehrsstarke
herangezogen wird, dazu, den MSV-Wert deutlich
starker zu unterschatzen als das Wochenmaxi-
mum.

Aus diesem Grund wird in Abstimmung mit der
Betreuungsgruppe beschlossen, aus der Wo-
chenstichprobe die Stunde mit der héchsten Ver-
kehrsstarke fur die Ermittlung des MSV-Wertes
als SchatzgroRe zu verwenden.

3.4.2 Definition von charakteristischen
Zahlstellentypen

Fir die Ableitung von Zahizeitempfehlungen hat
es sich als zweckmafig erwiesen, nach charakte-
ristischen Zahlstellentypen zu unterscheiden. Im
Zuge der Forschungsarbeiten wurden an dieser
Stelle verschiedene Typisierungsmerkmale unter-
sucht:

» Typisierung der Zahlstellen anhand des Anteils
von Tagestypen an den 200 am starksten
belasteten Stunden eines Jahres,

* Typisierung der Zahlistellen anhand von cha-
rakteristischen Ganglinienkennwerten aus der
Svz,

* Typisierung der Zahlistellen anhand von spe-
ziellen Kennwerten aus der Jahresganglinie,

» Typisierung der Zahlstellen anhand der Anteile
von Jahreszeiten an den 200 am starksten be-
lasteten Stunden eines Jahres.

Bei der Typisierung von Zahlstellen war zu be-
ricksichtigen, dass entsprechende Kennwerte aus
der Jahresganglinie, der Dauerlinie oder der SVZ
an den Zahlstellen nicht vorliegen, fur die die
Schatzverfahren der Bemessungsverkehrsstarke
aus fakultativen Kurzzeitzdhlungen herangezogen
werden. Die Typisierung muss somit so gestaltet
werden, dass ein fachkundiger Anwender ohne
Kenntnis statistischer Kennwerte, aber mit fundier-
ter Kenntnis der Verkehrsverhaltnisse vor Ort in
der Lage ist, eine entsprechende Zuordnung der
jeweiligen Zahlstelle zu einem Zahlstellentyp vor-
zunehmen.

Vor diesem Hintergrund wurde im Verlauf der For-
schungsarbeiten und in Abstimmung mit der Be-
treuungsgruppe folgende Typisierung von Zahl-
stellen gewahlt:
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1. Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des
Werktagsverkehrs:

Hierbei handelt es sich um Abschnitte, an denen
der normalwerktagliche Verkehr Mo-Fr auler-
halb der Ferienzeiten dominiert. Belastungsspit-
zen treten regelmallig an diesen Tagen oder
einzelnen Tagen (z. B. Freitagnachmittag) auf.
An Wochenenden (Sa+So) werden hingegen
i. d. R. unterdurchschnittliche Verkehrsstarken
beobachtet.

Far die Ableitung von Zahlzeitempfehlungen fur
Tageszahlungen wurde dieser Typ weiter unter-
teilt in

» Zahlstellen mit starken Belastungsspitzen in
Wochenendrandlage, bei denen insbesonde-
re am Freitagnachmittag deutlich Gberdurch-
schnittliche Verkehrsstarken im Vergleich zu
den Werktagen Di-Do zu beobachten sind,
und

» Zahlstellen mit weitgehend ausgeglichenen
Belastungsspitzen wahrend der Werktage
Mo-Fr.

2. Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren:

Derartige Abschnitte sind stark gepragt von Wo-
chenend- und Feiertagsverkehren z. B. auf-
grund von Ausflugs- und Freizeitfahrten, Ein-
kaufsverkehren an Samstagen oder Urlaubsver-
kehren. Verkehre an Werktagen aullerhalb der

Ferienzeiten weisen an derartigen Zahlstellen
keine so ausgepragten Belastungsspitzen auf
wie die Wochenendverkehre.

In der Datenbasis wurde diese Zahlstellentypisie-
rung anhand der Tages- und Stundenanteile wah-
rend der ersten 200 Stunden der Dauerlinie nach-
gebildet. Dabei wurden die folgenden Kriterien ver-
wendet:

* Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des
Werktagsverkehrs: mindestens 160 der 200
starksten Stunden an Normalwerktagen Mo-Fr:

— Abschnitte mit Belastungsspitzen in Wochen-
endrandlage: mindestens 80 der 200
starksten Stunden im Zeitbereich Freitag
12:00 bis 24:00 Uhr,

— Zahlstellen mit weitgehend ausgeglichenen
Belastungsspitzen wahrend der Werktage
Mo-Fr: hdchstens 79 der 200 starksten Stun-
den im Zeitbereich Freitag 12:00 bis 24:00
Uhr,

* Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren:
héchstens 159 der 200 starksten Stunden an
Normalwerktagen Mo-Fr.

Bild 13 zeigt die Haufigkeitsverteilung der Werk-
tagsstunden an den ersten 200 Stunden der Dau-
erlinie. Entsprechend wurden dem Abschnittstyp
.Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsver-
kehrs* 878 Zahlstellen-Richtungskombinationen zu-

Bild 13: Haufigkeitsverteilung der Anteile von Stunden an Werktagen an den ersten 200 Stunden der Dauerlinie
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Bild 14: Anteile der Wochentage an den ersten 50 Stunden der
Dauerlinie

geordnet. Von diesen entfallen 163 auf den Typ
.Belastungsspitzen in Wochenendrandlage®. Der
Abschnittstyp ,Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren® umfasst
in dem Datenkollektiv 316 Zahlstellen-Richtungs-
kombinationen.

Um die Auflésungsscharfe dieser Zahlstellentypi-
sierung zu prufen, wurden je Zahlstelle die Anteile
der einzelnen Wochentage an den ersten 50 Stun-
den der Dauerlinie ermittelt. In Bild 14 sind diese
mittleren Wochentagsanteile dargestellt. Uber alle
Zahlstellen des Datenkollektivs ergibt sich eine ver-
gleichsweise ausgeglichene Verteilung auf die Wo-
chentage. Differenziert man jedoch nach Zahlstel-
lentypen, so zeigt sich ein deutlich anderes Bild.
Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von
Werktagsverkehren Mo-Do weisen kaum Spitzen-
belastungen an Wochenenden auf. Auch der Frei-
tag spielt eine geringere Rolle im oberen Bereich
der Dauerlinie als die restlichen Werktage. Bei
Zahlstellen mit Belastungsspitzen in Wochenend-
randlage sticht der Freitag mit einem mittleren An-
teil von 60 % der Stunden im oberen Bereich der
Dauerlinie heraus. Auch Za&hlstellen mit Belas-
tungsspitzen aufgrund des Freizeit-, Ausflugs- und
Urlaubsverkehrs heben sich mit erhéhten Stunden-
anteilen an Samstagen und insbesondere Sonnta-
gen deutlich von den anderen Zahlstellentypen ab.
Durch die Typisierung der Zahlstellen wird somit
eine verhaltnismaRig treffsichere Aussage Uber die
Verkehrscharakteristik auf dem jeweiligen Abschnitt
ermoglicht.

3.4.3 Zahlzeitempfehlungen fiir Abschnitte
mit Belastungsspitzen aufgrund des
Werktagsverkehrs

Im Folgenden werden Empfehlungen zu Zahlzeiten
fir automatische Wochenzahlungen bzw. Kurzzeit-
zahlungen an einbahnigen LandstraRen hergeleitet.
Dabei geht es zunachst darum, eine geeignete
Woche auszuwahlen. Im nachfolgenden Schritt
kann darauf aufbauend flr eine weitere Verklrzung
der Zahlzeiten eine Empfehlung zur Lage der Zahl-
zeiten innerhalb der Woche ausgesprochen werden.

Im ersten Unterkapitel wird erlautert, wie die Wo-
chen eines Jahres nach verschiedenen Kriterien
typisiert werden kénnen, um eine sinnvolle Eintei-
lung in charakteristische Wochentypen zu erhalten.

Bildung von charakteristischen Wochentypen

Die Auswertungen, die die Basis fir die in diesem
Kapitel vorgenommenen Analysen bilden, beruhen
auf Daten aus dem Jahr 2005. Wie bereits oben
(Kapitel 2) erlautert, war dies das aktuellste Jahr,
fur das alle bendtigten Daten der Dauerzahlstellen
auf einbahnigen Landstrallen vorlagen. Somit wur-
den auch die Kalenderanalysen zur Typisierung der
Wochen auf der Basis von 2005 vorgenommen.
Dies bezieht sich naturgemaf insbesondere auf die
Lage der Schulferien. Daraus ergibt sich unmittel-
bar, dass die Typisierung je Bundesland mit dem
zugehorigen Ferienkalender verknlpft werden
musste. Als Grundlagenarbeit wurde somit im ers-
ten Schritt ein bundeslandspezifischer Ferien-
kalender 2005 operationalisiert, der die Lage der
Wochenenden, Feiertage und Schulferien enthielt.
Dieser ist grafisch in Bild 15 dargestellt. Farblich
sind dabei Sonntage in Schwarz, Feiertage in Blau,
Ferien in Rot und alle tbrigen (,normalen®) Tage in
Hellgrin dargestellt.

Es ist deutlich zu erkennen, dass die einzelnen
Bundeslander teilweise sehr individuelle Ferienpro-
file aufweisen. Insbesondere ist hervorzuheben,
dass in einigen Bundeslandern die Pfingstferien, in
anderen aber die Herbstferien ein hoheres Gewicht
haben.

Entsprechend den in Bild 15 dargestellten Feier-
und Ferientagen wurden die Wochen des Jahres
2005 je Bundesland nach folgenden Kriterien typi-
siert:

e Sommer-/Winterwochen,
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Bild 15: Ferien- und Feiertagskalender 2005
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» Feiertagswochen, Wochen in den Sommerferien
(,groRRe Ferien“), Wochen in anderen Ferien im
Sommer (,kleine Ferien“), Ferienwochen im
Winter, ,Normalwochen®.

Die Charakterisierung anhand der Feiertage wurde
dabei nachrangig gegenuber der Zugehorigkeit zu
einem Ferienzeitraum behandelt. Dies beruht auf
der Tatsache, dass ein in einer Woche liegender
Feiertag deren Charakteristika schwacher beein-
flusst als die Lage der Woche in einem Ferienzeit-
raum. Auch Wochen mit nur einem Ferientag wur-
den hier als Ferienwochen klassifiziert.

Die Grenze zwischen Sommer und Winter wurde an-
hand der Zeitumstellung gezogen, d. h., die Wochen
zwischen 27.03. (Beginn Sommerzeit) und 30.10.
(Ende Sommerzeit) wurden als Sommerwochen de-
finiert, die Gbrigen Wochen als Winterwochen.

Insgesamt ergibt sich so eine Aufteilung der Wo-
chen in sieben Kategorien:

* Ferienwoche Sommer grof3,
¢ Ferienwoche Sommer klein,

¢ Ferienwoche Winter,

» Feiertagswoche Sommer,
» Feiertagswoche Winter,
* Normalwoche Sommer,

¢« Normalwoche Winter.

Die Normalwochen (im Sommer und Winter) ma-
chen in dieser Einteilung mehr als die Halfte des
Jahres aus.

Aussagen zu optimalen Zahlwochen

Um Aussagen zu Zahlwochen, die bei Verwendung
des direkten Verfahrens zur Schatzung der MSV
gute Ergebnisse erwarten lassen, ableiten zu kon-
nen, wurden diverse Auswertungen Uber die Zahl-
stellendatenbank laufen gelassen. Grundgesamt-
heit waren dabei immer die 878 Kombinationen aus
Zahlstellen und Richtungen. Bei 52 Wochen erge-
ben sich somit immer insgesamt 45.656 Auspra-
gungen. Jede Woche wurde einer der im vorange-
gangenen Kapitel definierten Wochenkategorien
zugeordnet. Auf diese Weise wurde ermittelt, wel-
cher dieser Wochentypen die beste Schatzung fur
den MSV-Wert zulasst.

Wochentyp mittlere Abweichung relativer Fehler
Normalwoche Winter 0,939 9,1 % -5,8 %
Urlaubswoche Winter 0,849 14,7 % -11,8 %
Feiertagswoche Winter 0,915 9,3 % -0,5 %
30. Stunde Normalwoche Sommer 0,938 72 % -1,4 %
Urlaubswoche klein Sommer 0,855 9.4 % -1,5 %
Urlaubswoche grol® Sommer 0,886 13,0 % -9,3 %
Feiertagswoche Sommer 0,930 7.9 % 1,5 %
Normalwoche Winter 0,943 8,0 % 2,7 %
Urlaubswoche Winter 0,856 13,3 % -8,9 %
Feiertagswoche Winter 0,912 9,9 % 32%
50. Stunde Normalwoche Sommer 0,942 7,3 % 1,9 %
Urlaubswoche klein Sommer 0,854 9,5 % 1,9 %
Urlaubswoche grol® Sommer 0,891 11,6 % -6,3 %
Feiertagswoche Sommer 0,935 8,6 % 4,9 %
Normalwoche Winter 0,945 7,8 % 2,2%
Urlaubswoche Winter 0,861 121 % -4,3 %
Feiertagswoche Winter 0,908 12,7 % 8,7 %
100. Stunde Normalwoche Sommer 0,943 9,3% 71 %
Urlaubswoche klein Sommer 0,853 11,4 % 71 %
Urlaubswoche grol® Sommer 0,893 10,6 % -1,5 %
Feiertagswoche Sommer 0,936 11,8 % 10,3 %

Tab. 10: KenngréRen der MSV-Schatzung fur ,Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsverkehrs*
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Untersuchte GroéRe bei allen diesen Auswertungen
war der Schatzfehler fir die MSV beim Verfahren
mit direkter Ableitung, d. h., es wurden

* das Bestimmtheitsmal},
» die mittlere Abweichung und
» der relative Fehler

zwischen gemessener MSV (30. Stunde aus der
Dauerlinie) und geschatzter MSV (maximaler Stun-
denwert aus der jeweils gewahlten Woche) unter-
sucht. Die Ergebnisse sind in Tabelle 10 dargestellt.

Im Hinblick auf das Bestimmtheitsmal® und die
mittlere Abweichung weisen die Normalwochen im
Winter- und im Sommerhalbjahr die hdchste
Schatzgenauigkeit auf. Auch Feiertagswochen
wahrend des Sommerhalbjahres liefern relativ
gute Schatzergebnisse im Hinblick auf diese bei-
den Genauigkeitsmalie. Bei der Frage, wie stark
bei Zahlungen in den einzelnen Jahreszeiten die
Bemessungsverkehrsstarke Uber- oder unter-
schatzt wird, zeigen sich deutliche Unterschiede
zwischen der Zielgrofie 30., 50. und 100. Stunde.
Die sommerlichen Normalwochen liefern weitge-
hend unverzerrte Schatzungen fir den MSV-Wert,
wahrend die winterlichen Normalwochen insbe-
sondere den MSVjy, starker unterschéatzen. Bei
der ZielgréRe MSV 4y hingegen wird die Bemes-
sungsverkehrsstarke bei Zahlung in der Normal-
woche Sommer starker Uberschatzt als bei Zah-
lung in der Normalwoche Winter.

Als optimaler Zahlzeitbereich fiir Abschnitte mit
Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsver-
kehrs werden Wochen im Sommerhalbjahr (April
bis Oktober) definiert, die auRerhalb der Schulfe-
rien des jeweiligen Bundeslandes liegen und die
keine Wochenfeiertage beinhalten (,Normalwo-
che Sommer®). Liegen Wochenzahlungen aus
dem Winterhalbjahr vor, die ebenfalls keine Feri-
enzeiten oder Feiertage beinhalten, so kénnen
diese ebenfalls verwendet werden, jedoch emp-
fiehlt es sich, die maximal gemessene Verkehrs-
starke entsprechend der Tabelle 11 hoch- bzw.
herunterzurechnen, um einen Schatzwert fiir den
jeweiligen MSV-Wert zu bestimmen.

In Bild 16 ist am Beispiel des MSV3 dargestellt,
wie sich die Schatzgenauigkeit durch Eingrenzung
der Zahlzeit auf den empfohlenen Zahlzeitbereich
Normalwoche Sommer verbessert. Das linke Streu-
diagramm zeigt die Schatzung auf Basis aller Wo-
chen eines Jahres gegenlber den tatsachlichen
MSV-Werten an den Zahlistellen mit Belastungsspit-
zen aufgrund des Werktagsverkehrs. Die Streuung
der Schatzwerte um die Diagonale des Diagramms,
die die optimale Schatzung darstellen wiirde, ist er-
kennbar héher als im rechten Diagramm, bei dem
die Zahlzeit auf die Normalwochen Sommer einge-
grenzt wurde.

Wochentyp MSV3, MSV5, MSV, g0
Normalwoche Sommer 1,01 0,98 0,94
Normalwoche Winter 1,06 1,03 0,98

Tab. 11: Korrekturfaktoren zur Ermittlung der MSV-Werte auf
der Basis der maximalen Verkehrsstarken einer Wo-
chenzahlung an Abschnitten mit Belastungsspitzen
aufgrund des Werktagsverkehrs

Bild 16: Streudiagramme fur Zahistellen des Typs ,Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsverkehrs®: links alle
Wochen, rechts nur Normalwochen im Sommer (entsprechend der Zahlzeitempfehlung), 30. Stunde
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Aussagen zu optimalen Zahlzeiten bei Tages-
zahlungen

Wie in Kapitel 3.4.2 dargestellt, wurden die Zahl-
stellen mit Belastungsspitzen im Werktagsverkehr
weiter unterteilt in zwei Gruppen:

» Zahlstellen mit Belastungsspitzen in Wochen-
endrandlage und

» Zahlstellen mit weitgehend ausgeglichenen Be-
lastungsspitzen wahrend der Werktage Mo-Fr.

Um flr diese Zahlstellentypen geeignete Zahlzeiten
zu definieren, wurden die Anteile der einzelnen
Werktagsstunden an den ersten 200 Stunden der
Dauerlinie ermittelt. Dabei wurde nach den Werkta-
gen Mo-Do und Fr unterschieden. Bild 17 zeigt die
Stundenanteile fir die Tagesgruppe Mo-Do. Bei
Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von
Werktagsverkehren Mo-Do treten Belastungsspitzen
gehauft morgens zwischen 6:00 und 8:00 Uhr sowie
nachmittags zwischen 15:00 und 18:00 Uhr auf.

Entsprechend lautet die Empfehlung fir diesen
Zahlstellentyp, dass an Normalwerktagen Di-Do
wahrend der Sommerzeit (April bis Oktober) mor-
gens zwischen 6:00 und 8:00 Uhr sowie nachmit-
tags zwischen 15:00 und 18:00 Uhr gezahlt wer-
den soll. AuszuschlieRen sind dabei Werktage
wahrend der Ferien des jeweiligen Bundeslandes:

*  Wochenfeiertage,

* Brickentage sowie

» Tage vor Wochenfeiertagen und Ferienbeginn.

Wie aus Bild 18 ersichtlich, empfiehlt sich fir Zahl-
stellen mit Belastungsspitzen in Wochenendrandla-
ge eine andere Zahlzeit. Dargestellt sind die Antei-
le der Freitagsstunden an den ersten 200 Stunden
der Dauerlinie. Zahlstellen mit Belastungsspitzen in
Wochenendrandlage weisen eine Haufung zwi-
schen 12:00 und 19:00 Uhr auf.

Entsprechend wird fiir derartige Abschnitte mit
Belastungsspitzen in Wochenendrandlage emp-
fohlen, eine Zahlung an Freitagen im Sommer-
halbjahr (April bis Oktober) auRerhalb der Ferien-
zeiten zwischen 12:00 und 19:00 Uhr vorzuneh-
men. Briickentage sowie Freitage vor Ferienbe-
ginn sind dabei auszuschlieRen.

Wendet man diese Zahlzeitempfehlung auf die Da-
tenbasis an, so ergeben sich die in Tabelle 12 dar-
gestellten MafRzahlen fir die Schatzgenauigkeit.
Die Bestimmtheitsmalie liegen flir Tageszahlungen
an Zahlstellen mit ausgeglichenen Belastungsspit-
zen wahrend der Werktage sogar leicht Uber denen
der Wochenzahlung, bei denen nicht weiter nach
den beiden Abschnittstypen differenziert wurde.
Auch fir Belastungsspitzen in Wochenendrandlage
erreichen die Bestimmtheitsmalie ein relativ hohes
Niveau. Auch die durchschnittliche Abweichung
liegt mit Werten bis maximal 10 % in einem an-
nehmbaren Bereich.

Aufgrund des geringeren Stichprobenumfangs ten-
dieren die Tageszahlungen dazu, die MSV-Werte
starker zu unterschatzen. Hier wird die Anwendung
folgender Korrekturfaktoren empfohlen (Tabelle 13).

Bild 17: Anteile der Stunden Montag bis Donnerstag an den ersten 200 Stunden der Dauerlinie differenziert nach Zahlstellentypen



30

Bild 18: Anteile der Freitagsstunden an den ersten 200 Stunden der Dauerlinie

BestimmtheitsmaR Durchsc_hnlttllche Relativer Fehler
Abweichung
Zahlstellentyp Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
ausgeglichenen Belastungsspitzen wahrend der 0,950 | 0,958 | 0,963 |10.0% | 81% | 6.6% | 9.1 % | 6.2 % | -1.6 %
Werktage
Belastungsspitzen in Wochenendrandlage 0,903 | 0,912 | 0,914 | 91% | 83% | 96 % |-48% | -06 % | 55 %

Tab. 12: Schatzgenauigkeit fir Tageszahlungen an Abschnitten mit Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsverkehrs

Zahlstellentyp MSV;, MSVs, MSV,00
ausgeglichenen Belas-

tungsspitzen wahrend 1,10 1,07 1,02
der Werktage

Belastungsspitzen in

Wochenendrandlage 1,06 1,00 0.95

Tab. 13: Korrekturfaktoren zur Ermittlung der MSV-Werte auf
der Basis der maximalen Verkehrsstarken einer Ta-
geszahlung an Abschnitten mit Belastungsspitzen auf-
grund des Werktagsverkehrs

3.4.4 Zahlzeitempfehlungen fiir Abschnitte mit
Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubs-
verkehren

Analyse der Dauerlinien von Abschnitten mit
Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Aus-
flugs- oder Urlaubsverkehren

Ausgangspunkt fur die Ableitung von Zahlzeitemp-
fehlungen fur Abschnitte mit Belastungsspitzen auf-
grund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkeh-
ren war eine eingehende Analyse der zugrunde lie-
genden Dauerlinien. Die beiden Grafiken in Bild 19

stellen zunachst dar, welch breites Spektrum von
Streckentypen in dieser Kategorie vertreten ist. In
der linken Abbildung wurde flir jede Strecke be-
stimmt, in welchem Monat die meisten der ersten
50 Stunden der Dauerlinie auftreten. Es zeigt sich,
dass dies sehr oft im Mai der Fall ist, aber auch die
Sommermonate Juli und August sowie der Oktober
treten haufig auf. In der rechten Abbildung ist um-
gekehrt dargestellt, fir wie viele Strecken die ein-
zelnen Monate in den ersten 50 Stunden der Dau-
erlinie Uberhaupt nicht vertreten sind. In der Kombi-
nation lasst sich erkennen, dass sich nicht allge-
meinglltig ein Monat fur die Zahlung empfehlen
|&sst.

Eine rein regionale Gruppierung der Zahistellen
l&sst hier ebenfalls keine differenzierten Empfeh-
lungen zu, wie die stilisierte Karte (Bild 20) zeigt.
Zwar tritt entlang der Nord- und Ostseekiste eine
Haufung von Strecken auf, die die Mehrzahl ihrer
Spitzen im Sommer (Juli/August) aufweisen, aber
dies ist keineswegs allgemeingultig. Dartber hi-
naus lasst sich auch fir alle anderen Regionen
keine eindeutige Tendenz herauslesen.
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Bild 19: Monatsauswertungen fiir Z&hlempfehlungen Kategorie ,Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs-

oder Urlaubsverkehren®

Bild 20: Regionale Typisierung der Strecken ,Abschnitte mit
Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs-
oder Urlaubsverkehren®

In einem weiteren Bearbeitungsschritt wurden die
Dauerlinien der Abschnitte mit Belastungsspitzen
aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsver-
kehren einzeln in Augenschein genommen. Spe-
zielles Augenmerk lag darauf, ob Uber die Jahres-
zeiten der Stunden im oberen Bereich der Dauerli-
nie Erkenntnisse Uber die Verkehrscharakteristik
und damit Uber die optimalen Zahlzeiten gewonnen
werden konnen. Im Folgenden sind charakteristi-

sche Beispiele fir derartige Dauerlinien dargestellt.
Bild 21 zeigt zunachst zwei Zahlstellen, bei dene-
nim oberen Bereich der Dauerlinie (bis zur 100.
Stunde) fast ausschlieRlich Stunden wahrend des
Winters (Dezember bis Marz) vorzufinden sind.
Diese Dauerlinien weisen einen relativ steilen Ver-
lauf jenseits der 20. Stunde auf. Sie finden sich im
Zulauf auf die Wintersportgebiete Oberwiesenthal
und Reit im Winkl. Bei derartigen Zahlstellen wirde
aufgrund des zunéchst steilen Verlaufs die Bemes-
sungsverkehrsstarke um mehr als 50 % uber-
schatzt, wenn einzelne einzelne Stunden aus den
ersten zehn der Dauerlinie auf die Zahlwoche ent-
fallen

Im Gegensatz dazu sind in Bild 22 ebenfalls sai-
sonreine Zahlstellen dargestellt, die jedoch einen
deutlich flacheren Verlauf aufweisen. Die Belas-
tungsspitzen im oberen Bereich liegen dabei im
Herbst bzw. im Frihjahr. Selbst wenn die Z&hlwo-
che Stunden aus dem Bereich zwischen der ersten
und der zehnten Stunde beinhaltet, wirde die Be-
messungsverkehrsstarke nur geringfligig Uber-
schatzt.

Bei Zahlstellen mit starker Durchmischung der Jah-
reszeiten im oberen Bereich der Dauerlinie gibt es
sowohl solche mit einem sehr steilen Verlauf (Bild
23) als auch solche mit tendenziell flachem Verlauf
(Bild 24).

Bei Zahlstellen mit steilem Verlauf treten oftmals
auffallige Haufungen von einzelnen Jahreszeiten
gerade bei den ersten Spitzenbelastungen auf. Der
flachere Bereich der Dauerlinie jenseits dieser Spit-
zenbelastungen kann dabei durch eine starke
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Bild 21: Zahlstellen mit einseitigen Belastungsspitzen in den Wintermonaten Dezember bis Méarz

Bild 22: Zahistellen mit flachem Verlauf und ausgepragter Haufung von bestimmten Jahreszeiten im oberen Bereich der Dauerlinie
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Bild 23: Beispiel einer Zahlstelle mit steilem Verlauf und starker Durchmischung der Jahreszeiten

Bild 24: Zahistellen mit flachem Verlauf und starker Durchmischung der Jahreszeiten

Durchmischung von Jahreszeiten gepragt sein oder
aber eine Konzentration auf dieselbe oder eine an-
dere Jahreszeit enthalten (Bild 25).

Aus den Einzeldarstellungen der Dauerlinien wird
deutlich, dass insbesondere dann, wenn die ersten
Stunden der Dauerlinie durch besondere Jahres-
zeiten oder besondere Ereignisse gekennzeichnet

sind und aus diesem Grund der Verlauf der Dauer-
linie zu Beginn sehr steil ist, eine Z&hlung, die diese
Spitzenstunden beinhaltet, zu einer deutlichen
Uberschatzung der Bemessungsverkehrsstarke
flihren wirde. Dies trifft umso mehr zu, wenn an-
stelle der 30. oder 50. Stunde die 100. Stunde als
Bemessungsstunde gewahlt wirde.
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Bild 25: Zahlstellen mit auffalliger Haufung von Jahreszeiten im obersten Bereich der Dauerlinie
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In diesem Zusammenhang wurde speziell der Ver-
lauf der Dauerlinie zwischen der 50. und der 100.
Stunde untersucht, um herauszufinden, ob bei
Wabhl der 100. Stunde als Bemessungsstunde deut-
lich andere und méglicherweise ,stabilere” Verkehrs-
charakteristiken bei der Bemessung zugrunde ge-
legt wirden. In Bild 26 sind die Zahlstellen mit einer
auffalligen Haufung der Wintermonate im oberen
Bereich der Dauerlinie abgebildet. Diese Dauerlini-
en weisen oftmals einen sehr steilen Verlauf auf.
Sie wurden nach der absoluten Verkehrsstarke zur
50. Stunde sortiert und in dieser Reihenfolge, je-
doch mit einheitlichem Abstand zwischen den Ver-
kehrsstarken der 50. Stunde dargestellt. Auf diese
Weise kann man den Verlauf der Dauerlinien zwi-
schen der 50. und der 100. sowie zwischen der 1.
und der 50. Stunde vergleichen. Bis auf wenige
Ausnahmen verlaufen die Dauerlinien zwischen der
50. und der 100. Stunde parallel. Entsprechend ist
davon auszugehen, dass sich die Verkehrscharak-
teristik in diesem Bereich nur geringflugig andert.

Anders verhalt es sich mit dem Bereich zwischen
der 1. und der 50. Stunde. Hier kommt es zu deut-
lichen ,Uberschneidungen® der Dauerlinien, was

Bild 26: Phanotypischer Vergleich der Dauerlinien mit auffalli-
ger Haufung von Stunden im Winter im oberen Be-
reich der Dauerlinie

Bild 27: Normierte Dauerlinien (MSV,oy = 1,0) von Z&hlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Ur-

laubsverkehren
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Bild 28: Beispieldauerlinien fir Zahlstellen mit steilem Verlauf und Haufung von Sonntagsstunden im oberen Bereich

auf je nach Zahlstelle sehr unterschiedliche Ver-
kehrscharakteristiken zwischen der 1. und der 50.
Stunde schlieRen lasst.

Bild 27 stellt einen &hnlichen Zusammenhang auch
fur die restlichen Zahlstellen mit Belastungsspitzen

aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsver-
kehren dar. Jede Zahlstelle wurde dabei nach dem
haufigsten Auftreten einer Jahreszeit im oberen Be-
reich der Dauerlinie einer der vier Jahreszeiten zu-
geordnet. Jede Dauerlinie wurde auf den MSV-Wert
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der 50. Stunde normiert (MSV5y = 1,0). Wéahrend
die Dauerlinien im obersten Bereich weit auffa-
chern, ist der Verlauf zwischen der 50. und der 100.
Stunde bis auf wenige Ausnahmen deutlich gleich-
maRiger. Es ist somit davon auszugehen, dass
selbst in der Gruppe der Abschnitte mit Belastungs-
spitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Ur-
laubsverkehren zwischen der 50. und der 100.
Stunde keine deutlichen Anderungen der Verkehr-
scharakteristik auftreten. Selbst wenn es sich um
Strecken mit einem vergleichsweise steilen Verlauf
zwischen der 50. und der 100. Stunde handelt und
der Sonntag im oberen Bereich der Dauerlinie eine
mafgebliche Rolle spielt, treten auch im Bereich
der 100. Stunde noch haufig Stunden an Sonnta-
gen auf (siehe Bild 28).

Ableitung von Zahlzeitempfehlungen fiir
Wochenzahlungen

Die Analysen im vorangegangenen Kapitel werfen
die Frage auf, ob die Zeitbereiche mit hohen Belas-
tungen eher in die empfohlenen Zahlzeiten einbe-
zogen werden sollten oder eher nicht. Einerseits
besteht bei Einbeziehung derartiger Zeitbereiche
mit bekannt hohen Verkehrsbelastungen die Ge-
fahr, den MSV-Wert zu Uberschatzen. Dies ist ins-
besondere dann der Fall, wenn es sich bei den Be-
lastungsspitzen um singulare Ereignisse handelt,
wie beispielsweise sehr hohe Verkehrsbelastungen
auf Straflen im Zulauf auf Wintersportgebiete zu
Zeiten, wenn dort Veranstaltungen (Skirennen, Ski-
springen o. A.) stattfinden.

Um dieser Frage nachzugehen, wurden zwei ,hy-
pothetische® Zahlzeitempfehlungen formuliert und
im Hinblick auf die Schatzgenauigkeit untersucht:

» Zahlungen wahrend der starksten Woche eines
Jahres (ein Schatzwert fur die Bemessungsver-
kehrsstarke je Zahlstelle und Richtung),

¢ Ausschluss der Wochen mit den drei hochsten
Stundenwerten der Dauerlinie (49 bis 51

Schatzwerte fur die Bemessungsverkehrsstarke
je Zahlstelle und Richtung).

Diese hypothetischen Zahlzeitempfehlungen wur-
den mit einer Schatzung auf Basis aller Wochen
eines Jahres verglichen (52 Wochenzahlungen mit
je einem Schatzwert flr die Bemessungsverkehrs-
starke je Zahlstelle und Richtung). Als Schatzwert
fir die Bemessungsverkehrsstarke wurde aus der
jeweiligen Wochenzahlung die maximale stindliche
Verkehrsstarke herangezogen.

In Tabelle 14 sind die statistischen Kennwerte fir
die Beurteilung der Schatzgenauigkeit fur diese drei
.Zahlzeitempfehlungen® dargestellt.

Im Hinblick auf das Bestimmtheitsmal liefern Zah-
lungen wahrend der Woche mit der absoluten Spit-
zenbelastung die hochste Schatzgenauigkeit fir
den MSV3; und den MSV5. Allerdings werden die
Bemessungsverkehrsstarken extrem stark Uber-
schatzt. Aus diesem Grund sollte sich eine Zahl-
zeitempfehlung nicht speziell auf die Wochen mit
erwarteten extrem hohen Belastungen beziehen.
Ein Ausschluss gerade dieser Wochen mit erwarte-
ten extrem hohen Belastungen fiihrt gegeniiber kei-
ner Einschrankung der Empfehlung auf bestimmte
Wochen im Hinblick auf Bestimmtheitsmal® und
durchschnittliche Abweichung zu einer Erhéhung
der Schatzgenauigkeit. Allerdings werden die MSV-
Werte im Durchschnitt etwas starker unterschatzt.
Dies lasst sich jedoch durch eine entsprechende
Hochrechnung der gemessenen Spitzenbelastun-
gen ausgleichen.

Auf der Grundlage dieser Ergebnisse wird emp-
fohlen, bei Abschnitten mit Belastungsspitzen auf-
grund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsver-
kehren Wochen aus der Menge der Zahlwochen
auszuschlielen, bei denen aufgrund von speziel-
len Ereignissen extrem hohe Verkehrsstarken zu
erwarten sind. Derartige spezielle Ereignisse kon-
nen z. B. sein:

BestimmtheitsmaR Durchsc_hnlttllche Relativer Fehler
Abweichung
einbezogene Zahlwochen Stunde | 30 50 100 30 50 100 30 50 100
nur Woche der maximalen Verkehrsstarke 0,78 0,75 0,70 | 52,8 % | 65,3 % | 84,8 % |+52,8 % | +65,3 % |+84,8 %
alle Wochen 0,70 0,71 0,72 | 216 % | 201 % | 205% |-141% | -7,8% | +2,1 %
Ausschluss der Wochen mit den drei 074 | 0,75 | 0,76 | 20,7% | 18,7 % | 18,3% | -16,5% | -10,4 % | -0,8 %
héchsten Verkehrsstarken

Tab. 14: Vergleich der Schatzgenauigkeit bei Einbeziehung und Ausschluss von

LSpitzenwochen® der Dauerlinie
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+ saisonale Sportveranstaltungen, die nicht re-
gelmaRig stattfinden (Weltcup-Skirennen, Re-
gatten 0. A.),

« Volksfeste, Weinfeste etc., die an einem be-
stimmten Wochenende stattfinden,

» Sonderverkaufsveranstaltungen oder Wo-
chenenden nach Erscheinen besonderer Kata-
loge (z. B. Mdbelhauser).

Die Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren wurden
weiter unterteilt. Hierzu wurde unterschieden nach
der Haufigkeit des Auftretens von Jahreszeiten im
oberen Bereich der Dauerlinie. Maligebend hierfur
waren die Stunden 6-25 der Dauerlinie. Eine Zahl-
stelle wurde zu einer Jahreszeitkategorie

*  Winter (Dezember bis Marz),
» Fruhjahr (April bis Juni),
e Sommer (Juli und August) oder

* Herbst (September bis November)

zugeordnet, wenn mindestens 70 % (14 Stunden)
in diese Jahreszeit fielen. Zahlstellen, die auf
diese Weise nicht einer Jahreszeit zugeordnet
werden konnten, wurden einer Gruppe ,Rest” zu-
gewiesen.

Als Zahlzeiten wurden untersucht:
e die Wintermonate November bis Marz,
* die Sommermonate Juli und August sowie

» die restlichen Monate des Sommerhalbjahres
(April bis Juni sowie September und Oktober).

In Tabelle 15 sind die Kennwerte zur Messung der
Schatzgenauigkeit fur die Zahlstellen mit Belas-
tungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder
Urlaubsverkehren dargestellt. Unterschieden wer-
den dabei die oben genannten funf ,Jahreszeitka-
tegorien® (vier Jahreszeiten + Rest). Fur jede dieser
Jahreszeitkategorien werden die drei Zahlzeitberei-
che Winter, Sommer und April bis Juni sowie Sep-
tember und Oktober untersucht.

Die Wintermonate November bis Marz eignen sich
nicht als Zahlzeiten zur Bestimmung der Bemes-

. . Durchschnittliche .
Jahreszeit- BestimmtheitsmaR Abweichung Relativer Fehler
kategorie . i
Zihizeit  Stunde | 39 50 100 30 50 100 30 50 100
Wint Winter (Nov-Marz) 0,59 0,59 0,59 27,7% | 27,1 % | 30,0 % | -18,4 % | -10,2 % | +4,0 %
inter
(17 Richtungs- Sommer (Juli+Aug) 0,82 0,84 0,87 272% | 211% | 14,0% | -26,5% |-194 % | -7,0 %
abschnitte)
Apr-Jun+Sep-Okt 0,69 0,70 0,73 30,6 % | 25,5% | 19,7 % | -29,8 % | -22,9 % | -11,1 %
Frihiah Winter (Nov-Marz) 0,86 0,89 0,95 321% | 27,7 % | 22,0 % | -31,1 % | -25,7 % | -16,3 %
rihjahr
(16 Richtungs- Sommer (Juli+Aug) 0,89 0,89 0,89 179% | 16,1% | 18,5% |-126 % | -53 % | +7,7%
abschnitte)
Apr-Jun + Sep-Okt 0,88 0,89 0,88 174% | 17,7% | 222% | -7,9% | 0,0% | 13,9 %
s Winter (Nov-Marz) 0,40 0,41 0,44 419% | 37,8 % | 322 % | -41,8 % | -37,3 % | -30,9 %
ommer
(31 Richtungs- Sommer (Juli+Aug) 0,90 0,89 0,85 11,2% | 141% | 232% | +2,6 % |+10,3 % |+22,4 %
abschnitte)
Apr-Jun + Sep-Okt 0,68 0,69 0,71 233% | 192 % | 152% |-219% | -16,1 % | -7,3 %
Herb Winter (Nov-Marz) 0,68 0,70 0,74 228% | 189 % | 154 % | -21,6 % | -157 % | -8,2 %
erbst
(15 Richtungs- Sommer (Juli+Aug) 0,84 0,86 0,87 166 % | 125% | 94% |-154% | -991% | -0,9 %
abschnitte)
Apr-Jun + Sep-Okt 0,72 0,71 0,72 16,4 % | 148 % | 149 % |-10,8% | -4,0% | +4,9 %
R Winter (Nov-Marz) 0,73 0,76 0,78 26,6 % | 23,1 % | 19,1 % | -25,0% | -19,9 % | -11,9 %
est
(248 Richtungs- | Sommer (Juli+Aug) 0,92 0,92 0,91 1,4% | 10,9% | 156 % | -5,3% | +1,5% |+124 %
abschnitte)
Apr-Jun + Sep-Okt 0,85 0,86 0,86 142% | 136 % | 16,4 % | -7,4% | -0,9% | +9,5%

Tab. 15: Kennwerte der MSV-Schatzung fir Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsver-

kehren
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Hochrechnungsfaktoren

Jahreszeitkategorie Zahlzeit Stunde 30 50 100
Winter Sommer 1,36 1,24 1,08
(17 Richtungsabschnitte) Apr-Jun + Sep-Okt 142 1.30 112
Friihjahr Sommer 1,14 1,06 0,93
(16 Rlchtungsabschnltte) Apr—Jun + Sep-Okt 1’09 1’00 0,88
Sommer Sommer 0,97 0,91 0,82
(31 Richtungsabschnitte) Apr-Jun + Sep-Okt 128 119 1,08
Herbst Sommer 1,18 1,10 1,01
(15 Richtungsabschnitte) Apr-Jun + Sep-Okt 1 ’12 1 ,04 0’95
Rest Sommer 1,06 0,99 0,89
(248 Richtungsabschnitte) Apr-Jun + Sep-Okt 1,08 1,01 0,91

Tab. 16: Korrekturfaktoren zur Ermittlung der MSV-Werte auf der Basis der maximalen Verkehrsstarken einer Wochenzahlung an
Abschnitten mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren

sungsverkehrsstarken. Selbst bei Zahlstellen, die
eine auffallige Haufung von Belastungsspitzen in
den Wintermonaten aufweisen, sind die Bestimmt-
heitsmalie bei Zahlungen im Winter deutlich gerin-
ger und die durchschnittlichen Abweichungen
hoéher als bei Zahlungen wahrend der Sommermo-
nate Juli und August. Unabhangig von der ,Jahres-
zeitkategorie* einer Zahlstelle erweisen sich die
Sommermonate Juli und August als optimale Zahl-
zeiten. In der Regel liefern auch Zahlungen in den
restlichen Monaten des Sommerhalbjahres (April
bis Juni sowie September und Oktober) ver-
gleichsweise gute Schatzungen.

Aus diesem Grund wird empfohlen, Zahlstellen
mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-,
Ausflugs- oder Urlaubsverkehren vorrangig wah-
rend der Sommermonate Juli und August zu zah-
len. Da eine Einschrankung auf einen derartig
engen Zahlzeitbereich wenig praktikabel er-
scheint, wird als Alternative angeboten, auch
wahrend der restlichen Monate des Sommerhalb-
jahres April bis Juni sowie September und Okto-
ber zu z&hlen. Unabhangig davon, in welchen Mo-
naten des Sommerhalbjahres gezahlt wird, sind
diejenigen Wochen auszuschlief3en, in denen ex-
treme Spitzenbelastungen z. B. aufgrund von
Sonderereignissen zu erwarten sind. Entspre-
chende Informationen sollten ortskundigen Fach-
leuten vorliegen.

Auf Grundlage dieser Zahlzeitempfehlungen wer-
den die MSV-Werte tendenziell unterschatzt, zum
Teil sogar erheblich. Einzig bei Zahlstellen mit star-

ker Haufung der Sommermonate im oberen Be-
reich der Dauerlinie werden die MSV-Werte zum
Teil erheblich tberschatzt. Aus diesem Grund emp-
fiehlt es sich, die aus einer Wochenzahlung gewon-
nenen Schatzwerte flr die Bemessungsverkehrs-
starke anhand der in Tabelle 16 dargestellten Hoch-
rechnungsfaktoren zu korrigieren.

Ableitung von Zahlzeitempfehlungen fiir Tages-
zéhlungen

Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren weisen
eine Haufung von Spitzenbelastungen an Wochen-
endtagen auf. Tageszéhlungen sollten sich deshalb
auf die Wochentage Samstag und Sonntag kon-
zentrieren. In den Bildern 29 und 30 sind die Antei-
le der Stunden an Samstagen bzw. Sonntagen an
den ersten 200 Stunden der Dauerlinie des Ge-
samtjahres dargestellt. Zahlstellen mit Belastungs-
spitzen aufgrund des Werktagsverkehrs weisen
deutlich weniger Stunden an Samstagen oder
Sonntagen im oberen Bereich der Dauerlinie auf als
Zahlstellen mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren. Bei die-
sen Zahlstellen gibt es eine klare Haufung der Spit-
zenstunden an Sonntagen. Eine Eingrenzung der
Zahlzeiten auf bestimmte Stundengruppen ist an
diesen Tagen sehr schwierig, da sowohl Samstage
als auch Sonntage eine breite tageszeitliche Vertei-
lung besitzen. Eine Eingrenzung der Zahlzeiten auf
die Stunden 16:00 bis 19:00 Uhr an Sonntagen ist
nicht geeignet, die Belastungsspitzen an Wochen-
endtagen abzugreifen.
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Aus diesem Grund wird empfohlen, Zahlungen an
Wochenendtagen grundsatzlich auf den Zeitbe-
reich zwischen 9:00 und 19:00 Uhr auszudehnen.
Bei der Frage, an welchen Wochenenden eines
Jahres eine derartige Zahlung stattfinden sollte,
wurde auf die Erkenntnisse zurlickgegriffen, die
im Zuge der Wochenzahlungen erarbeitet wurden.
Dementsprechend sollten Wochenenden in den
Sommermonaten Juli und August gewahlt wer-

den. Alternativ kdnnen auch Wochenenden wah-
rend der restlichen Monate des Sommerhalbjah-
res (April bis Juni sowie September und Oktober)
fur Tageszahlungen herangezogen werden.Wo-
chenenden mit extremen Belastungsspitzen auf-
grund spezieller Ereignisse sollten dabei ausge-
schlossen werden (Ferienbeginn, Sportveranstal-
tungen etc.).

Bild 29: Anteile der Samstagsstunden an den ersten 200 Stunden der Dauerlinie

Bild 30: Anteile der Sonntagsstunden an den ersten 200 Stunden der Dauerlinie
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BestimmtheitsmaR Durchsc.hnlttllche Relativer Fehler
Abweichung

Kategorie Zshlzeit  Stunde| 30 50 100 30 50 100 30 50 100
Winter Sommer 083 | 085 | 088 [293% |231% |152% |-29,1% |-222% |-104 %
(17 Richtungs- Aor-Jun + Sep-Okt
abschnitte) pr-Jun =+ sep- 0,62 0,63 0,67 |339% |287% |225% |-33,2% |-26,6% |-18,3 %
Frihjahr Sommer 083 | 084 | 084 |234% |210% |20,7% |-191% |-12,6% | -0.7 %
(16 Richtungs- Aor-Jun + Sep-Okt
abschnitte) pr-Jun + Sep- 0,84 0,86 087 |231% |214% | 214% |-175% |-108% | +1,4 %
Sommer Sommer 0,85 0,85 083 |124% | 125% | 175% | 47 % | +2,4 % | +13,4 %
(31 Richtungs- Aor-Jun + Sep-Okt
abschnitte) pr-Jun + Sep- 066 | 066 | 069 |289% |217% |197% |-282% |-229% | -14.8 %
Herbst Sommer 0,80 0,81 082 |211% [ 17,0% | 13,1 % |-20,3% | -14,4 % | -6,6 %
(15 Richtungs- Aor-Jun + Sep-Okt
abschnitte) pr-Jun + Sep- 066 | 065 | 065 |235% |205% | 181% |-199% |-13,7% | -57 %
Rest Sommer 0,90 0,90 089 |136% | 123% | 153% | -93% | 28% | +7,7%
(248 Richtungs Aor-Jun + Sep-Okt
abschnitte) pr-Jun + sep- 0,83 0,84 084 |179% | 16,0% | 163% |-138% | -7,7% | +1,9%

Tab. 17: Schatzgenauigkeit fir Tageszahlungen an Abschnitten mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Ur-

laubsverkehren
Hochrechnungsfaktoren
Kategorie Zahlzeit Stunde 30 50 100
Sommer 1,41 1,29 1,12
Winter
Apr-Jun + Sep-Okt 1,50 1,36 1,22
Sommer 1,24 1,14 1,01
Frihjahr
Apr-Jun + Sep-Okt 1,21 1,12 0,99
Sommer 1,05 0,98 0,88
Sommer
Apr-Jun + Sep-Okt 1,39 1,30 1,17
Sommer 1,25 1,17 1,07
Herbst
Apr-Jun + Sep-Okt 1,25 1,16 1,06
Sommer 1,10 1,03 0,93
Rest
Apr-Jun + Sep-Okt 1,16 1,08 0,98

Tab. 18: Korrekturfaktoren zur Ermittlung der MSV-Werte auf der Basis der maximalen Verkehrsstarken einer Tageszahlung an Ab-
schnitten mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren

In Tabelle 17 sind die mit derartigen Tageszahlun-
gen erzielbaren Schatzgenauigkeiten dargestellt.
Auch mit Tageszahlungen lassen sich annehmbare
Schatzgenauigkeiten erzielen. Bestimmtheitsmal
und durchschnittliche Abweichungen weisen in der
Regel nur geringfiigig schlechtere Werte auf als bei
Zahlung vollstandiger Wochen.

Auf der Grundlage der relativen Fehler, die ange-
ben, wie stark auf der Basis der gewahlten Stich-
probe die MSV-Werte Gber- oder unterschatzt wer-
den, wurden die in Tabelle 18 dargestellten Hoch-
rechnungsfaktoren ermittelt. Die wahrend der Zahl-
zeit ermittelten Spitzenbelastungen sollten zur Er-
mittlung der MSV-Werte mit diesen Hochrech-
nungsfaktoren multipliziert werden.

3.4.5 Schatzgenauigkeit insgesamt

Nach der Ableitung der Schéatzverfahren fur die Be-
messungsverkehrsstarke, der einzelnen Zahlzeit-
empfehlungen fiur die einzelnen Zahlstellentypen
und der jeweiligen Hochrechnungsfaktoren zur Kor-
rektur systematischer Uber- oder Unterschatzun-
gen wurden die mit diesen Verfahren erzielbaren
Schatzgenauigkeiten zusammenfassend ermittelt.
Diese sind in Tabelle 19 fir Wochenzéhlungen und
in Tabelle 20 fur Tageszahlungen zusammenfas-
send dargestellt. Aufgrund der verwendeten Hoch-
rechnungsfaktoren betragt der relative Fehler
immer 0 %.
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BestimmtheitsmaR Durchsc.hnlttllche Relativer Fehler
Abweichung
Zahistellentyp Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
Belastungsspitzen auf- | Mo-Do 0,94 0,94 0,95 72% | 69% | 69% | 00% | 0,0% | 0,0%
grund des Werktags- Weoen r
verkehrs oehenend- 1 091 | 092 | 091 | 84% | 7.9% | 80% | 00% | 0,0% | 00%
randlage
Belastungsspitzen aufgrund von Frei- 083 | 084 | 084 |149% |144% | 147% | 00% | 00% | 0,0%
zeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren
gesamt 0,89 0,90 0,90 10,7% | 10,4 % | 105% | 0,0% 0,0 % 0,0 %

Tab. 19: Schatzgenauigkeit fir die Ermittlung MSV-Werte auf der Basis von Wochenzahlungen bei Anwendung der Zahlzeitemp-

fehlungen und empfohlenen Hochrechnungsfaktoren

BestimmtheitsmalR Durchsc_hnlttllche Relativer Fehler
Abweichung

Zahistellentyp Stunde 30 50 100 30 50 100 30 50 100
Be|astungsspitzen auf- Mo-Do 0,95 0,96 0,96 7,7 % 7,1 % 6,6 % 0,0 % 0,0 % 0,0 %
grund des Werktags- o r

verkehrs raggla‘z;e” - 091 | 092 | 092 | 86% | 7.9% | 7.8% | 00% | 00% | 0,0%
Belastungsspitzen aufgrund von Frei- | g5 | a1 | 081 | 167% | 163% | 165% | 0,0% | 0,0% | 0,0%
zeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren

gesamt 0,91 0,89 0,90 18% | 11,3% | 112% | 00% | 00% | 0,0%

Tab. 20: Schatzgenauigkeit fur die Ermittlung MSV-Werte auf der Basis von Tageszahlungen bei Anwendung der Zahlzeitempfeh-

lungen und empfohlenen Hochrechnungsfaktoren

Zusammenfassend lasst sich dazu Folgendes fest-
stellen:

» Die geringsten Schatzfehler werden bei Zahlun-
gen an Abschnitten mit Belastungsspitzen auf-
grund von Werktagsverkehren erzielt, die regel-
maRig an Montagen bis Donnerstagen stattfin-
den. Auch fur Abschnitte mit Belastungsspitzen
in Wochenendrandlage (insbesondere an Frei-
tagnachmittagen) sind die Schatzfehler ver-
gleichsweise gering. Die MSV-Werte der von
Werktagsverkehren gepragten Abschnitte kon-
nen mit einer durchschnittlichen Abweichung
von weniger als 10 % geschatzt werden.

+ Die hochsten Schéatzfehler weisen Abschnitte
mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-,
Ausflugs- oder Urlaubsverkehren auf. Die durch-
schnittliche Abweichung liegt hier bei ca. 15 %.

* Mit einer Verkirzung der Stichprobe von einer
Wochen- auf eine Kurzzeitzahlung an einem
bzw. zwei Tagen werden nur geringflgig hdhere
Schatzungenauigkeiten in Kauf genommen.

Uber alle Zahistellen ergeben sich durchschnittliche
Abweichungen bei der Ermittlung der MSV-Werte
zwischen 10 % und 12 %.

3.4.6 Bemessungsrelevanter
Schwerverkehrsanteil bgy

Neben dem MSV-Wert sind Aussagen zum zugeho-
rigen Schwerverkehrsanteil zu machen. Bei den
einzusetzenden Schatzverfahren ist zu unterschei-
den zwischen Wochen- und Tageszahlungen. Fur
die Ableitung der Verfahrensempfehlung fur die Er-
mittlung des bemessungsrelevanten Schwerver-
kehrsanteils bgy, wurde unterstellt, dass eine Kurz-
zeitzahlung gemal den in Kapitel 3.4.3 und 3.4.4
hergeleiteten Zahlzeitempfehlungen vorliegt.

Fir Wochenzahlungen wurden verschiedene
Schatzverfahren untersucht:

» Schwerverkehrsanteil aus der hochstbelasteten
gezahlten Stunde, die als Schatzwert fir die Be-
messungsverkehrsstarke bgy,, herangezogen
wird (,hochstbelastete Stunde®),
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Zihl- BestimmtheitsmaR Du;cbr;i:::::':tr::he Relativer Fehler
stellentyp
Verfahren Stunde | 30 50 100 30 50 100 30 50 100
° héchstbelastete Stunde 049 | 050 | 052 |345% |348% | 357 % |-31,1% | -31,6% |-327 %
=}
o i hé
25 |5 dh;’:hstbe'asmte 047 | 048 | 050 |352% |355% |363% |-32,0%|-32,4% |-335%
X
c =
o O P
N g | 2zwelhochstbelastete 053 | 056 | 057 |326%|329% |338% |-29,0% |-29,5% |-30,6 %
a2 Werktagsstunden
3 2
o< S
2% zwei hdchstbelastete
52 | Stundenmit Gewichtung 052 | 054 | 056 |330% |332% |341% |-29,3% |-29,9% |-31,0 %
3
° Mittelwert 5 Stunden 056 | 059 | 0,63 |333% |335% |345% |-31,5% |-31,8% |-33,1%
B o |hochstoelastete Stunde 032 | 035 | 036 |650% |654% |602% |-289% |-324% |-47,4 %
5
c >
s 2 e
2 S | & ochstoelastete 029 | 032 | 032 [653% [657% |625% |-34.2% |-39.8% |-52,5%
c T =
O =D P
N g 5 £ |2weihochstbelastete 032 | 037 | 047 |818% |772% | 552% |+40,5%|+30,3 % | -1,4 %
20 S x | Werktagsstunden
2T '
8 o
S & |?2weihochstbelastete 036 | 040 | 047 [691% |663% |523% |+7,5% | -1,2% [-250%
2 2 Stunden mit Gewichtung
© [2]
2 2 | Mittelwert 5 Stunden 046 | 051 | 054 |589% |594% | 541% |-13,7 % | 20,1 % |-39,4 %
héchstbelastete Stunde 0,45 0,47 0,47 43,5% | 43,8 % | 429 % |-29,9 % | -31,9 % |-37,1 %
2 dh::hStbe'aStete 044 | 045 | 044 |441% | 444 % | 441% | -32,6 % | -34,6 % |-39,1 %
= e
5 mer'k{‘a‘;cshssthbnﬂaefete 043 | 046 | 053 |47.2% |460% | 401 % | -84 % |-11,8% |-22,0 %
(O]
zwei hochsibelastete 046 | 049 | 053 |437% |430% | 39,5% |-185% | -21,4 % |-29,2 %
Stunden mit Gewichtung
Mittelwert 5 Stunden 054 | 058 | 060 |41,6% |41,9% | 408 % |-257 % | -28,0 % |-35,2 %

Tab. 21: Kennzahlen zur Schatzgenauigkeit des bemessungsrelevanten Schwerverkehrsanteils bgy bei Wochenzéahlungen

« maximaler Schwerverkehrsanteil aus den bei-
den hochstbelasteten Stunden im Zahlzeitbe-
reich (zwei hochstbelastete Stunden),

« maximaler Schwerverkehrsanteil der beiden
hdchstbelasteten Werktagsstunden (Mo-Fr) aus
den gezahlten Stunden an Werktagen,

* maximaler Schwerverkehrsanteil der beiden
hdchstbelasteten Stunden aus den gezahiten
Stunden, wobei fur die Rangreihung die Wo-
chenend-Verkehrsstarken um 20 % abgesenkt
werden,

e mittlerer Schwerverkehrsanteil der n héchstbe-
lasteten gezahlten Stunden (wobei eine geeig-
nete Anzahl n von einzubeziehenden Stunden
zu bestimmen war).

In einem ersten Schritt wurde flr das zuletzt darge-
stellte Verfahren ermittelt, wie sich die Genauig-
keitskennwerte andern, wenn die Anzahl der
hdéchstbelasteten Stunden, die in die Mittelwertbil-
dung eingehen, verandert wird. Im Ergebnis steigt

die Schatzgenauigkeit an, je mehr Stunden in diese
Mittelwertbildung einbezogen werden. Der Anstieg
ist zu Beginn am grofiten; ab Einbeziehung der ca.
finf hoéchstbelasteten Stunden ist der zuséatzliche
Gewinn an Schatzgenauigkeit, der mit Einbezie-
hung einer weiteren Stunde erzielt werden kann,
marginal. Aus diesem Grund wurde entschieden,
beim Vergleich der Schatzverfahren die flnf
héchstbelasteten Stunden in die Mittelwertbildung
einzubeziehen.

Die Ergebnisse fur die Kennwerte fur die Wochen-
zahlung sind in Tabelle 21 zusammengestellt.

Daraus wird die Empfehlung abgeleitet, den be-
messungsrelevanten Schwerverkehrsanteil bgy an-
hand des mittleren Schwerverkehrsanteils der funf
am hoéchsten belasteten Stunden der Zahlwoche zu
schatzen. Nachdem die bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteile in der Regel deutlich unter-
schatzt werden, sollten diese mit den in Tabelle 22
dargestellten Hochrechnungsfaktoren multipliziert
werden.
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Fir Tageszahlungen mit deutlich weniger Stunden
in der Zahlstichprobe bieten sich lediglich zwei Ver-
fahren zur Ableitung des bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteils bgy an:

» Schwerverkehrsanteil aus der hdchstbelasteten
gezahlten Stunde, die als Schatzwert fur die Be-
messungsverkehrsstarke herangezogen wird
(,hochstbelastete Stunde®),

» mittlerer Schwerverkehrsanteil aller gezahlten
Stunden.

Die zugehoérigen Hochrechnungsfaktoren, mit
denen der mittlere SV-Anteil aus den gezahlten
Stunden multipliziert werden sollte, sind in Tabelle
23 dargestellt.

Bemessungsstunde
Zahistellentyp

30 50 100
Belastungsspitzen aufgrund Werk- 146 147 1,49
tagsverkehr
Belastungsspitzen aufgrund Frei-
zeit-, Ausflugs- und Urlaubsverkehr 1.16 1,25 165

Tab. 22: Hochrechnungsfaktoren fiir den bemessungsrelevan-
ten Schwerverkehrsanteil bg,, bei Wochenzéhlungen

Bemessungsstunde
Zahlstellentyp

30 50 100
Belastungsspitzen aufgrund Werk- 1,05 1,06 107
tagsverkehr
Belastungsspitzen aufgrund Frei-
zeit-, Ausflugs- und Urlaubsverkehr 145 1.97 2,45

Tab. 23: Hochrechnungsfaktoren fiir den bemessungsrelevan-
ten Schwerverkehrsanteil bgy, bei Tageszahlungen

Die Genauigkeitskennwerte sind in Tabelle 24
dargestellt. Auf dieser Grundlage wird empfohlen,
bei Tageszahlungen den mittleren SV-Anteil aller
Zahlstunden als Schatzwert flir den bemessungs-
relevanten Schwerverkehrsanteil bgy, heranzuzie-
hen.

3.5 Empfehlung fur das HBS

Fir das Handbuch fir die Bemessung von Stra-
Renverkehrsanlagen (HBS) waren Empfehlungen
abzuleiten, wie an Abschnitten an einbahnigen
Landstrallen ohne Dauerzahlungen aus entspre-
chenden Kurzzeitzahlungen die fur die Bemessung
relevanten Kennwerte

* Bemessungsverkehrsstarke bzw. maflgebende
stindliche Verkehrsstarke und

* bemessungsrelevanter Schwerverkehrsanteil
bsy

abgeleitet werden kénnen.

Liegen an derartigen Abschnitten turnusmaRige
Zahlungen nach dem SVZ-Verfahren vor, dann soll-
ten diese Kennwerte aus der jeweiligen Stralien-
verkehrszadhlung Ubernommen werden. Fur die
Herleitung der Kennwerte aus den SVZ-Kurzzeit-
zahlungen wurde empfohlen, bei der Ermittlung der
Bemessungsverkehrsstarke weiterhin nach A- und
B-Zahlstellen zu unterscheiden. Als Schatzwert fur
die maRgebliche stindliche Verkehrsstarke an
stark belasteten Abschnitten (A-Z&hlstellen) wird
die maximale wahrend der Zahlzeit gemessene
Verkehrsstarke empfohlen. Fur Abschnitte mit ge-
ringerer Verkehrsbelastung (B-Zahlstellen) wird das

Zihl- BestimmtheitsmaR Du;cblzzir;:':t:;he Relativer Fehler
stellentyp
Verfahren Stunde | 30 | 50 | 100 | 30 50 100 30 50 100
Belastungsspitzen g‘tf:jébe'“tete 051 | 0,56 | 0,57 | 31.8% | 31.8% | 325% | -27.4 % | -27.9 % |-29,2 %
aufgrund Werktags- VT
verkehr St'ur‘? d"é‘: afler 046 | 052 | 054 | 291% | 27,4% | 283% | -4,4% | -56% | -6,8 %
BeflastuggFSSpitZin g?j:j;be'a“ete 035 | 032 | 033 | 61,4% | 64.3% | 682% |-57,1% |-59,2 % |-66,7 %
aurgrun reizeit-,
Ausflugs- und Mittelwert aller
Urlaubeverkehr Sturdon 0,36 | 0,34 | 0,36 | 52,1% | 56,1 % | 60,9 % | -46,0 % | -49,1 % |-59,1 %
';?S:j;be'asmte 0,50 | 052 | 0,49 | 37,6 % | 382% | 39,6 % |-33,2% | -34,1 % |-36,6 %
Gesamt -
'\S"t'fjts('j";i“ aller 045 | 048 | 045 | 336 % | 33,0% | 347 % |-12,6 % | -14,2% |-17,1 %

Tab. 24: Kennzahlen zur Schatzgenauigkeit des bemessungsrelevanten Schwerverkehrsanteils bgy, bei Tageszahlungen
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von ARNOLD/BOTTCHER (2005) entwickelte Ver-
fahren zur Anwendung empfohlen. Zur Ermittlung
der bemessungsrelevanten Schwerverkehrsanteile
bgy aus den SVZ-Kurzzeitzédhlungen empfiehlt es
sich, den nach dem bisherigen SVZ-Verfahren her-
geleiteten Schwerverkehrsanteil fur den MSV der
Fahrtzweckgruppe W heranzuziehen.

Wenn keine derartigen Zahlungen aus einer turnus-
maRigen StralRenverkehrszahlung (SVZ) vorliegen,
muss auf andere Kurzzeitzahlungen zurtickgegrif-
fen werden. Dabei kann es sich um Zahlungen
einer gesamten Woche (i. d. R. automatische Zah-
lungen) oder automatische bzw. manuelle Tages-
zahlungen handeln. Fiar die Ermittlung der Bemes-
sungsverkehrsstarke sind jedoch nicht alle Tage
bzw. Wochen gleichermal3en geeignet. Je nach Ab-
schnittstyp gibt es unterschiedlich geeignete Zahl-
zeiten. Dabei werden folgende Abschnittstypen un-
terschieden:

1. Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des
Werktagsverkehrs:

Hierbei handelt es sich um Abschnitte, an denen
der normalwerktagliche Verkehr Mo-Fr aufer-
halb der Ferienzeiten dominiert. Belastungsspit-
zen treten regelmaRig an diesen Tagen oder ein-
zelnen Tagen (z. B. Freitagnachmittag) auf. An
Wochenenden (Sa+So) werden hingegen unter-
durchschnittliche Verkehrsstarken beobachtet.

Fir die Ableitung von Zahlzeitempfehlungen fir
Tageszahlungen wurde dieser Typ weiter unter-
teilt in

* Abschnitte mit starken Belastungsspitzen in
Wochenendrandlage, bei denen am Freitag-
nachmittag deutlich Uberdurchschnittliche
Verkehrsstarken im Vergleich zu den Werkta-
gen Di-Do zu beobachten sind, und

* Abschnitte mit weitgehend ausgeglichenen
Belastungsspitzen wahrend der Werktage
Mo-Fr.

2. Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren:

Derartige Abschnitte sind stark gepragt von Wo-
chenend- und Feiertagsverkehren z. B. auf-
grund von Ausflugs- und Freizeitfahrten, Ein-
kaufsverkehren an Samstagen oder Urlaubsver-
kehren. Verkehre an Werktagen aullerhalb der
Ferienzeiten weisen an derartigen Abschnitten
keine so ausgepragten Belastungsspitzen auf
wie die Wochenendverkehre.

In Tabelle 25 sind die empfohlenen Zahlzeiten fir
Kurzzeitzahlungen dargestellt, die sich fir die Er-
mittlung der Bemessungsverkehrsstarken eignen.
Als Normalwochen sind dabei Wochen bezeichnet,
die keinen Einflissen aus den Ferienzeiten des je-
weiligen Bundeslandes oder aus Wochenfeiertagen
unterliegen. Fur Abschnitte mit Belastungsspitzen
aufgrund des Werktagsverkehrs eigenen sich ins-
besondere Normalwochen im Sommerhalbjahr.
Falls jedoch Zahlungen fiir eine Normalwoche au-
Rerhalb dieses Zeitbereichs vorliegen, so kdénnen
diese ebenfalls verwendet werden. Die Schatzung
der Bemessungsverkehrsstarke ist jedoch in die-
sem Fall mit hdheren Unsicherheiten verbunden als
bei Schatzungen auf Grundlage einer Zahlung wah-
rend des Sommerhalbjahres.

Die besten Schatzergebnisse fiir die Bemessungs-
verkehrsstarke an Abschnitten mit Belastungsspit-
zen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubs-
verkehren lassen sich mit Zahlungen wahrend der
Sommermonate Juli und August erzielen. Dies gilt
unabhangig davon, ob der jeweilige Abschnitt stark
durch Verkehre zu anderen Jahreszeiten (z. B.
wahrend der Wintermonate im Zulauf auf Winter-

Abschnittstyp Geeignete Wochen Geeignete Mindestanforderung
Tage Zahistunden
Belastungsspitzen aufgrund Mo-Do Normalwoche im Sommerhalb- Di-Do 6:00-8:00 Uhr und
des Werktagsverkehrs jahr (April bis Oktober) 15:00-18:00 Uhr
Wochenend- alternativ: Normalwoche Winter Fr 12:00-19:00 Uhr
randlage (November bis Méarz)
Belastungsspitzen aufgrund Juli und August alternativ: April Sa+So 9:00-19:00 Uhr

von Freizeit-, Ausflugs- oder
Urlaubsverkehren

bis Juni sowie September und
Oktober Ausschluss von Wo-
chen mit Spitzenbelastungen
aufgrund von Sonder-
ereignissen

Tab. 25: Zahlzeitempfehlungen
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sportorte) gepragt ist. Da eine Einschrankung der
empfohlenen Zahlzeiten auf lediglich zwei Monate
zu eng ware, kann alternativ unter Inkaufnahme
einer geringeren Schatzgenauigkeit auch wahrend
der restlichen Monate des Sommerhalbjahres April
bis Oktober gezahlt werden. In jedem Fall sind
Zahlzeiten mit erwarteten extrem hohen Belas-
tungsspitzen aufgrund von Sonderereignissen aus
der Erhebung auszuschlieBen. Derartige Sonderer-
eignisse konnten beispielsweise sein:

* GrofRveranstaltungen wie z. B. Sportfeste,
Brauchtumsveranstaltungen o. A,

* Marketingveranstaltungen von grof3en Einkaufs-
zentren (z. B. Erscheinen des IKEA-Katalogs
oder Sonderrabattaktionen gré3eren Ausma-
Res),

* saison- und witterungsbedingte extreme Son-
dereinflisse (z. B. Herbsttage mit angekundigter
Schénwetterlage im Zulauf auf Weinanbauge-
biete oder Naherholungsgebiete), sofern hierbei
singulare Belastungsspitzen zu erwarten sind;

hohe Verkehrsstarken dirfen dabei durchaus in
der Erhebung erfasst werden, jedoch sollten ex-
trem herausragende Belastungsspitzen vermie-
den werden.

Tageszahlungen an Abschnitten mit Belastungs-
spitzen im Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehr
sollten, sofern keine gesicherten Informationen
Uber das ausschlieRliche Auftreten der Verkehrs-
spitzen an Samstagen oder Sonntagen vorliegen,
mdglichst an beiden Wochenendtagen erhoben
werden, um die tatsachlichen Belastungsspitzen
abgreifen zu kénnen.

Als Schatzwert fir die Bemessungsverkehrsstarke
Kfz wird unabhangig vom Abschnittstyp und der
Zahlzeit die am starksten belastete Stunde aus
dem Zahlintervall herangezogen. Da damit die tat-
sachliche Bemessungsverkehrsstarke als Ver-
kehrsstarke zur 30., 50. oder 100. Stunde der Dau-
erlinie im Durchschnitt unterschatzt wird, sollten
diese Schatzwerte anschliefend mit Hochrech-
nungsfaktoren multipliziert werden. Die entspre-
chenden Hochrechnungsfaktoren fiir Abschnitte mit

Wochenziahlung Tageszahlung

Zahlzeit Stunde 30 50 100 30 50 100

Mo-Do 1,10 1,07 1,02
Normalwoche Sommer 1,01 0,98 0,94

Wochenendrandlage 1,06 1,00 0,95

Mo-Do 1,14 1,11 1,06
Normalwoche Winter 1,06 0,99 0,89

Wochenendrandlage 1,12 1,07 1,01

Tab. 26: Hochrechnungsfaktoren fiir Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsverkehrs

Wochenzéhlung Tageszdhlung

Jahreszeitkategorie | Zahlzeit Stunde 30 50 100 30 50 100

Sommer 1,06 0,99 0,89 1,10 1,03 0,93
unspezifisch

Apr-Jun + Sep-Okt 1,08 1,01 0,91 1,16 1,08 0,98

Sommer 1,36 1,24 1,08 1,41 1,29 1,12
Winter

Apr-Jun + Sep-Okt 1,42 1,30 1,12 1,50 1,36 1,22

Sommer 1,14 1,06 0,93 1,24 1,14 1,01
Frihjahr

Apr-Jun + Sep-Okt 1,09 1,00 0,88 1,21 1,12 0,99

Sommer 0,97 0,91 0,82 1,05 0,98 0,88
Sommer

Apr-Jun + Sep-Okt 1,28 1,19 1,08 1,39 1,30 1,17

Sommer 1,18 1,10 1,01 1,25 1,17 1,07
Herbst

Apr-Jun + Sep-Okt 1,12 1,04 0,95 1,25 1,16 1,06

Tab. 27: Hochrechnungsfaktoren fiir die Bestimmung der MSV-Werte an Abschnitten mit Belastungsspitzen aufgrund von Freizeit-,

Ausflugs- oder Urlaubsverkehren
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Wochenzédhlung Tageszéhlung
Zahlstellentyp 30 50 100 30 50 100
Belastungsspitzen aufgrund 1,46 147 149 1,05 1,06 1,07
Werktagsverkehr
Belastungsspitzen aufgrund
Freizeit-, Ausflugs- und Ur- 1,16 1,25 1,65 1,45 1,97 2,45
laubsverkehr

Tab. 28: Hochrechnungsfaktoren fir die Bestimmung der bemessungsrelevanten Schwerverkehrsanteile bg,,

Belastungsspitzen aufgrund des Werktagsverkehrs
sind in Tabelle 26 und fur Abschnitte mit Belas-
tungsspitzen aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder
Urlaubsverkehren in Tabelle 27 dargestellt.

Bei Abschnitten mit Belastungsspitzen aufgrund
von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren soll-
ten im Allgemeinen die Hochrechnungsfaktoren der
als ,unspezifisch® bezeichneten Jahreszeitkatego-
rie herangezogen werden. Lediglich wenn an einem
Abschnitt hohe Belastungen ausschlieRlich zu einer
bestimmten Jahreszeit auftreten, sind die fur die je-
weilige Jahreszeit angegebenen Hochrechnungs-
faktoren relevant.

Bei der Ermittlung des bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteils bgy, aus Kurzzeitzéhlungen
ist nach Wochen- und Tageszahlungen zu differen-
zieren. Bei Vorliegen einer Wochenzahlung werden
zunéachst die flnf am stérksten belasteten Stunden
einer Woche ermittelt und anschlieRend der Mittel-
wert der zu diesen Stunden auftretenden Schwer-
verkehrsanteile bestimmt. Dieser mittlere SV-Anteil
wahrend der finf am starksten belasteten Stunden
wird nach Multiplikation mit den in Tabelle 28 dar-
gestellten Hochrechnungsfaktoren als Schatzwert
fir den bemessungsrelevanten Schwerverkehrsan-
teil bgy herangezogen. Bei Tageszahlungen wird
der mittlere SV-Anteil Uber alle gezahlten Stunden
multipliziert mit den in Tabelle 28 dargestellten
Hochrechnungsfaktoren als Schatzwert verwendet.

4 Fortschreibung von Verkehrs-
mengenwerten fur Jahre ohne
Zahldaten

Verkehrserhebungen sind aufwandig und kostenin-
tensiv. Daher stellt sich immer dann, wenn Ver-
kehrszahlungen aus vergangenen Jahren vorliegen
die Frage, ob diese Ergebnisse verwendet werden
kénnen. Um eine in sich konsistente Datenbasis zu
verwenden, muissen sich alle Zahlergebnisse auf

dasselbe Jahr beziehen. Damit stellt sich die Auf-
gabe, Zahlungen auf Folgejahre (ohne Zahlung)
fortzuschreiben. Dies gilt insbesondere auch fir die
Ergebnisse der bundesweiten Stralenverkehrszah-
lung (SVZ), die alle finf Jahre neu durchgeflhrt
wird und deren Ergebnisse auf Jahre ohne Zahlung
Ubertragen werden konnten. Hierzu finden in der
Regel die Daten der automatischen Dauerzahlstel-
len Verwendung. Auch wenn fur eine Fortschrei-
bung grundsatzlich die Forderung besteht, dass
sich keine strukturellen Anderungen im Netz vollzo-
gen haben, lasst sich dies nicht immer ausschlie-
Ren.

Ziel der Arbeiten ist es, mit den derzeit verfliigbaren
Fortschreibungsmethoden ohne Bertlicksichtigung
eventueller Strukturanderungen historische Zahlun-
gen fortzuschreiben und mit vorliegenden aktuellen
Daten zu vergleichen.

Zur Analyse wurden die Daten der automatischen
Dauerzahlstellen in Nordrhein-Westfalen der Jahre
2005 bis 2009 herangezogen. Eine statistische
Analyse diente zur Bewertung der Genauigkeit und
zur Ableitung moglicher Empfehlungen.

Fir die Bemessung von LandstralRen sind die bei-
den verkehrlichen Kennwerte

« MSV (mafRgebliche stiindliche Verkehrsstarke
der Kfz im Gesamtquerschnitt), entspricht der
Bemessungsverkehrsstarke gB des HBS,

* bgy (Anteil des Schwerverkehrs in der Stunde
der MSV)

mafgebend.

Das Ziel der Fortschreibung ist die Anpassung be-
stehender Zahlergebnisse auf Folgejahre. Es wird
in 1-Jahres-Schritten vorgegangen und die Fort-
schreibung erfolgt unter Beriicksichtigung der tat-
sachlichen Verkehrsentwicklung. Aufgrund der alle
5 Jahre erfolgenden Zahlungen im Rahmen der
SVZ wird eine Fortschreibung auf einen maximalen
Zeitraum von vier Jahren begrenzt.
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In Kapitel 4.1 werden verschiedene Ansatze und
Varianten der Fortschreibung (in Anlehnung an die
Methodik der SVZ, ganglinienbasierte Verfahren)
vorgestellt und untersucht. Zunachst wird eine Fort-
schreibung in Anlehnung an die Berechnungsme-
thodik der SVZ vorgenommen. Dabei werden ver-
schiedene Varianten im Rahmen eines Sensitivi-
tatstests hinsichtlich ihrer Genauigkeitsunterschie-
de miteinander verglichen. Weiter wird betrachtet,
welche Differenzierung der Fahrzeugarten sinnvoll
ist und wie sich unterschiedliche Zeitschritte bei der
Fortschreibung auswirken. Abschlieend wird zur
Fortschreibung ein Ansatz untersucht, bei dem
nicht die rdumliche Nahe der Zahlstelle zu Dauer-
zahlstellen im Vordergrund steht, sondern die Zu-
ordnung uber Ganglinientypen erfolgt.

4.1 Methodik in Anlehnung an SVZ

Um eine Genauigkeitsaussage dieser Vorgehens-
weisen zu ermoglichen, wird das Kollektiv der Dau-
erzahlstellen verwendet. Deren Ergebnisse liegen
fur die Jahre 2005 bis 2009 detailliert vor. Somit ist
bei einer Fortschreibung dieses Kollektivs mit der
allgemeinen Verkehrsentwicklung ein direkter Ver-
gleich mit dem tatsachlichen Zahlergebnis des Fol-
gejahres maoglich. Dies umfasst sowohl die DTV-
als auch die MSV-Werte.

Als Kollektiv werden zunéchst alle Dauerzahistellen
in NRW ausgewahlt, deren Fahrzeugartendifferen-
zierung = 5+1 Fahrzeugarten ist und die einer Da-
tenprifung unterzogen wurden. Eine erneute ei-
genstandige Prifung und ggf. Datenkorrektur er-
folgten nicht, um keine Diskrepanzen zu den verof-
fentlichten Ergebnissen entstehen zu lassen. Diese
Dauerzahlstellen wurden je Fahrzeugart und je
Fahrtzweckgruppe ausgewertet.

Die Regressionsfaktoren fir den MSV und die bgy-
Werte wurden analog zur Methodik der SVZ gebil-
det.'0 Dazu wurde eine Differenzierung nach DTV
kleiner und grofer gleich 18.000 Kfz/d vorgenom-
men.!" Die Auswertungen erfolgten zunachst rich-
tungsgemeinsam. Die Einflussgréfien fer, bgg, bg,
die in den gemal der SVZ-Methodik verwendeten
Regressionsrechnungen bendtigt werden, wurden

10 siehe KATHMANN et al. (2009), S. 32

11 Diese Grenze wird in der SVZ verwendet. Sie beschreibt
gréBenordnungsmafig auch den Wechsel von zweistreifi-
gen auf mehrstreifige Straflen.

gemal ihrer jeweiligen Definitionen aus den einzel-
nen Jahreszahlwerten abgeleitet.

Da auf Landstrallen i. d. R. keine Streckenziige im
Sinne der SVZ-Methodik (wie fir BAB) gebildet
werden konnten, erfolgte die Bearbeitung auf der
Grundlage der zugeordneten Flachenregionen.
Dabei wurden die Entwicklungsraten der in den Fla-
chenregionen enthaltenen Dauerzahlstellen gemit-
telt.

4.1.1 Genereller Ablauf

Das beschriebene Verfahren kann erst nach Vorla-
ge aller Dauerzdhlstellenergebnisse der betroffe-
nen Region fur das Zahljahr erfolgen, auf das fort-
geschrieben werden soll. Es ist nicht geeignet fur
Zahlstellen, in deren Umfeld Veranderungen der In-
frastruktur erfolgt sind. Die Berechnungen der DTV-
Werte kdnnen fahrzeugartenscharf (FzA) und ge-
trennt je Fahrtzweckgruppe (V) erfolgen. Die MSV-
Werte werden aus den fortgeschriebenen DTV-
Werten abgeleitet (siehe Bild 31).

Die Qualitat der Fortschreibung ist abhangig von
der Anzahl und der Reprasentativitdt der Dauer-
zahlstellen der betroffenen Flachenregion. Vor
allem bei stark unterschiedlichen Verkehrsentwick-
lungen innerhalb der Region ist eine weitere Diffe-
renzierung derzeit nicht realisierbar. Ebenso ist
eine Fortschreibung in den bisherigen Verfahren
nur richtungsgemeinsam maoglich. Als MSV-Wert

Bild 31: Genereller Ablauf der Fortschreibung
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wird die 30. Stunde ausgewiesen, andere Bezugs-
stunden sind mit der zugrunde liegenden SVZ-Me-
thodik nicht direkt ermittelbar. SchlieRlich ist die
Qualitat der Fortschreibung auch abhangig von der
Plausibilitat der Ausgangswerte selbst.

4.1.2 Veranderungsraten des DTV

Der Berechnungsablauf fir die Ermittlung eines
Veranderungsindizes (vi) zwischen Basisjahr (B)
und Folgejahr (F) an Dauerzahlstellen ist im Uber-
blick in Bild 32 dargestellt.

Zunachst mussen fur einen Einsatz bei SVZ-Zahl-
stellen die Informationen, die fir 8+1 Fahrzeug-
arten vorliegen, auf die sechs in der SVZ verwen-
deten Kraftfahrzeugarten umgerechnet werden.
Dabei ist jedoch zu hinterfragen, ob fiir Fortschrei-
bungen nicht generell eine Reduktion der Fahr-

Bild 32: Ermittlung der Veranderungsraten

zeugarten auf nur zwei oder drei Gruppen vorge-
nommen werden sollte.

Aufgrund einzelner sehr auflergewohnlicher Ver-
kehrsentwicklungen an Zahlstellen wird eine so ge-
nannte ,AusreiRerbehandlung® durchgefihrt, bei der
sehr stark abweichende Einzelergebnisse auf
Grenzperzentilwerte gesetzt werden. Damit wird
nach wie vor die starke Veranderung an der Zahl-
stelle Ubernommen, ihr Ausmal jedoch begrenzt.
Ein Ausschluss der Zahlstelle wird zunachst als
nicht zielfihrend gewertet, weil oftmals nur eine ein-
zelne Fahrzeugart betroffen ist und meist innerhalb
der Flachenregionen nur die Mindestanzahl bend-
tigter Dauerzahlstellen vorhanden ist. Bei einem
Ausschluss ware eventuell innerhalb der gesamten
Region eine Fortschreibung nicht mehr moglich.

Eine weitere Differenzierung wird in der vorgestell-
ten Methodik hinsichtlich der Straflenklassen vor-
genommen, wobei Bundesstrallen separat behan-
delt werden. Diese Differenzierung ist jedoch aus
unserer Sicht nicht zwingend erforderlich.

4.1.3 Fortgeschriebener DTV

Die Fortschreibung mit den im vorigen Arbeitsschritt
ermittelten Veranderungsfaktoren erfolgt getrennt
fir StralRenklassen und jede Fahrzeugart. Parallel
wird hier auch eine Fortschreibung des Kfz-Wertes
vorgenommen. Erfahrungsgemafy ergibt die
Summe der Fahrzeugarten nach einer solchen
Fortschreibung nicht den gleichen Wert wie die di-
rekte Fortschreibung des Kfz-Wertes. Daher wird
eine Korrektur vorgenommen, wobei der fortge-
schriebene Kfz-Wert als Zielgrofe verwendet wird.
Zum Abgleich werden die Differenzen anteilsmafig
verteilt.

Bild 33: Regressionsansatz nach SVZ
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Die Ergebnisse fir alle Tage werden aus dem ge-
wichteten Mittel der Fahrtzweckgruppen w, u, s ge-
bildet, die Fahrzeuggruppen (Kfz, PV, GV, SV) di-
rekt als Summe der einzelnen Fahrzeugarten. Ab-
schlieend erfolgt daraus die Berechnung abgelei-
teter Kenngrofien (z. B. SV-Anteil).

4.1.4 Regressionskoeffizienten und
Richtungsfaktoren des MSV

Zur Anwendung kommt bislang das Verfahren der
SVZ. Dabei erfolgt eine Differenzierung hinsichtlich
der Gesamtverkehrsmenge in die Gruppen groéRer/
gleich und kleiner 18.000 Kfz/d. Die Struktur der
Berechnungsschritte ist in Bild 33 dargestellt.

Der Regressionsansatz zeigt jedoch nur maRige
Bestimmtheitsmalle, insbesondere beim bg,-Wert
(siehe Tabelle 33 mit Werten von 0,51 bis 0,72 fur
Werktagsverkehr bei DTV < 18.000 Kfz/d). Hier ist
zu prifen, ob andere Ansatze bessere Ergebnisse
ergeben kdénnen. Hierzu ist insbesondere der Un-
tersuchungsansatz fur das Hochrechnungsverfah-
ren von ARNOLD/BOTTCHER (2005) in Betracht
zu ziehen.

4.1.5 Abgeleiteter MSV-Wert

Auch fur die Berechnung der MSV-Werte erfolgt
eine Trennung in Zahlstellen mit einem DTV-Wert
groler/gleich oder kleiner 18.000 Kfz/d. Die Ein-
flussgréRen bg, und bg, werden aus dem Basisjahr
der Fortschreibung Ubernommen, da deren Ent-
wicklung unbekannt ist. Der bgy-Wert wird nur
fur die Fahrtzweckgruppen w und u verwendet,
da es fur den Sonn- und Feiertagsverkehr keine
vergleichbare GroRe darstellt (Sonntagsfahrver-
bote).

Auch in diesem Berechnungsschritt werden Re-
gressionsgleichungen verwendet, deren Bestimmt-
heitsmalle jedoch in der Regel eher kritisch sind
(siehe Tabelle 32). Daher ist an dieser Stelle des
Verfahrens ebenfalls eine Schwachstelle festzustel-
len.

Um die in den vorstehenden Kapiteln dargestellte
Vorgehensweise an einem konkreten Beispiel zu
verdeutlichen, wird im Folgenden auf der Grund-
lage der Dauerzahlstellen von Nordrhein-Westfalen
die Qualitat der Fortschreibung beleuchtet.

4.2 Sensitivitatsstudie am Beispiel
Nordrhein-Westfalen

Die Ergebnisse der Dauerzahlstellen des Landes
Nordrhein-Westfalen wurden als Datengrundlage
gewahlt, da hier eine hohe Anzahl Dauerzahlstellen
auf Landesstralden fir die Jahre 2005 bis 2009 vor-
lag. Aus dem Gesamtkollektiv wurden diejenigen
ausgewahlt, die auf einbahnigen Strafen lagen. Da
die Anzahl von Dauerzahlstellen im Bereich von
Ortsdurchfahrten sehr gering war, wurde auf diese
verzichtet. Somit bezieht sich die Untersuchung nur
auf Zahlstellen auf der freien Strecke. In Tabelle 29
ist die Anzahl der verfigbaren Zahlstellen fir die
Jahre 2005 bis 2009 zusammengestellt.

Far die Untersuchung konnten nur die Zahlstellen
verwendet werden, deren Daten jeweils fur mindes-
tens zwei benachbarte Jahre vorlagen. Daher
schwankt die Anzahl der verglichenen Zahlstellen
sowohl zwischen den Jahren als auch bei einzelnen
Fahrzeuggruppen. In Tabelle 30 ist die Verteilung

Str.-KI. 2005 2006 2007 2008 2009
B 76 88 88 84 83
L+K 31 52 52 53 52
Summe 107 140 140 137 135
Tab. 29: Dauerzahlstellenverteilung nach Stral3enklasse
DTV-Klasse 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
unter 500
500- < 1.000
1.000- < 1.500 1
1.500- < 2.000 2 4 5 4
2.000- < 3.000 4 5 7 9 7
3.000- < 4.000 6 9 6 5
4.000- < 5.000 8 8 9 10 1
5.000- < 6.000 6 9 9 9 8
6.000- < 8.000 22 24 24 24 23
8.000-< 10.000 9 20 16 19 19
10.000- < 12.000 18 19 23 19 20
12.000- < 14.000 1 13 14 13 12
14.000- < 16.000 4 8 7 10 1
16.000- < 18.000 3 5 4 3 4
18.000- < 20.000 3 3 4 4 3
20.000- < 25.000 4 5 4 3 3
25.000- < 30.000 2 2 3 2 2
30.000- < 35.000 3 3 2 1 1
35.000- < 40.000 1 1 2 2 2
40.000 und mehr 1 1 1
Summe 107 107 140 140 137 135

Tab. 30: Dauerzahlstellenverteilung nach DTV-Klassen
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der Dauerzahlstellen nach DTV-Klassen fiur alle
Stralenklassen dargestellt (Klassengrenzen ana-
log SVZ 2005).

4.2.1 Fortschreibung

Ausgehend von der unter Kapitel 4.1 beschriebe-
nen Methodik erfolgte die Fortschreibung der aus-
gewahlten Zahistellen fir die Jahre 2006 bis 2009.
Dazu wurden ausschliel3lich Dauerzahlstellen he-
rangezogen, deren Zahlergebnis fur das jeweilige
Folgejahr vorlag. Die Fortschreibung basierte je-
weils auf dem tatsachlichen DTV der Dauerzahl-
stellen des Vorjahres.

Entwicklungsraten der Dauerzahlstellen

Es wurden die jahrlichen Fortschreibungen 2005 auf
2006, 2006 auf 2007, 2007 auf 2008 und 2008 auf
2009 vorgenommen. Die angewendeten Entwick-
lungen jeder einzelnen Fahrzeugart wurden anhand

Str.-KI. 2006 2007 2008 2009
B 44,7 % 48,9 % 52,4 % 61,4 %
L+K+G 54,8 % 38,5 % 39,6 % 42,3 %

Tab. 31: Anteil von der Ausreiflerbehandlung betroffener Dau-
erzahlstellen

- Jahr
DTV FahﬂL
Zwec 2006 2007 | 2008 2 009
a 0,49 0,56 0,63 0,67
< 18.000 w 0,49 0,44 0,50 0,60
Kfz/d u 0,48 0,52 0,63 0,62
s 0,50 0,66 0,70 0,75
a 0,17 0,50 0,79 0,85
Kfz/d u 0,17 0,48 0,49 0,64
s 0,30 0,75 0,30 0,56
Tab. 32: BestimmtheitsmaRe der d;y-Schatzung
- Jahr
DTV Fahﬂ;
zwec 2006 2007 | 2008 2 009
Kfz/d u 0,62 0,69 0,52 0,63
Kfz/d u 0,75 0,74 0,82 0,80

Tab. 33: Bestimmtheitsmalle der Schatzung der bg,-Werte

der 5%- bzw. 95%-Perzentile auf Ausreiler unter-
sucht und die gefundenen Ausreiller auf die Grenz-
werte (5%- bzw. 95%-Perzentile) gesetzt. Durch das
fahrzeugartenscharfe Vorgehen ist die grof3e Anzahl
betroffener DZ zu erklaren (Tabelle 31). Meist sind
jedoch nur einzelne Fahrzeugarten betroffen.

Eine alternative Betrachtung der 1%- bzw. 99%-Per-
zentile hatte keine Ausreil3er in den Entwicklungsra-
ten aufgedeckt. Um dennoch unwahrscheinliche
Spitzenwerte in ihrer Wirkung begrenzen zu koén-
nen, wurden die 5%- und 95%-Grenze gewahit.

MSV-Koeffizienten und -Faktoren

Die MSV-Werte wurden aus dem fortgeschriebenen
DTV abgeleitet. Hierzu wurden die MSV-Koeffizien-
ten und -Faktoren aus den DZ des jeweiligen Fort-
schreibejahres, differenziert nach DTV-Klasse, mit-
tels einer multiplen linearen Regression ermittelt.
Deren Bestimmtheitsmalle sind in Tabelle 32 zu-
sammengestellt. Die teils niedrigen Bestimmtheits-
male lassen erwarten, dass die auf den Gleichun-
gen aufbauenden Ergebnisse deutliche Abweichun-
gen enthalten kénnen (siehe Tabelle 34).

Die Berechnung der bgy-Werte erfolgte analog fiir
die Fahrtzweckgruppen w und u (Tabelle 33).

Der Richtungsfaktor zur Ermittlung des MSV-Wer-
tes der hoher belasteten Richtung wurde direkt aus
den Faktoren der Dauerzahlstellen gemittelt.

Abweichungen

Die Ergebnisse der Fortschreibung (FS) wurden mit
den tatsachlichen Dauerzahlstellenergebnissen
(DZ) anhand der prozentualen Abweichungen der
absoluten Differenzen verglichen. Die prozentuale
Abweichung des fortgeschriebenen DTV einer
Fahrzeugart (FzA) je Dauerzahlstelle ergab sich
aus:

DTV, DTV

ZALS FZA.DZ

D TVI’ZA DZ

Abw,,, = 100

Die Abweichungen der MSV-Werte wurden analog
ermittelt. Die Berechnungen wurden fir alle Jahre
(2006 bis 2009) durchgefihrt In Tabelle 34 sind
exemplarisch die mittleren Abweichungen der ers-
ten beiden Einzeljahre ausgewiesen.

Zur besseren Interpretierbarkeit der tabellarisch
dargestellten Abweichungen wurden Streudiagram-
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Stra- 2006 2007

gen- | Kenn-

Klasse | 9708 AD"ZZ' Mittel | Median | Stdabw.| Min | Max AI;’ZZ' Mittel | Median [Stdabw.| Min | Max
DTVakfz | 65 | 268 | 1,88 | 307 | 000 |1912| 76 | 360 | 1,99 | 512 | 001 | 2563
DTVaPV | 65 | 2,77 | 1,88 | 303 | 000 |1880| 76 | 362 | 201 | 530 | 000 | 2744
DTVaGV | 65 | 440 | 3550 | 366 | 000 |2234| 76 | 614 | 453 | 548 | 0,00 | 22,02
DTVaSV | 65 | 541 | 326 | 591 | 000 |3374| 76 | 859 | 515 | 973 | 0,00 | 57,07
DTVWKfz | 65 | 263 | 1,67 | 324 | 010 [2006| 76 | 356 | 1,77 | 548 | 000 | 2591
DTVWPV | 65 | 271 | 1,80 | 318 | 008 |[1975| 76 | 367 | 1,91 | 565 | 004 | 2865
DTVWGV | 65 | 424 | 320 | 405 | 005 |2290| 76 | 6,39 | 451 | 600 | 0,00 | 2569
DTVWSV | 65 | 549 | 364 | 608 | 026 |3235| 76 | 895 | 4,82 | 1069 | 0,16 | 60,91
DTVuKfz | 65 | 2,97 | 200 | 334 | 007 |1669| 76 | 423 | 3,00 | 519 | 000 | 30,74

= |DTwPv | 65 | 312 | 244 | 322 | 006 |1606| 76 | 430 | 3,03 | 547 | 017 | 34,53
% DTVuGV | 65 | 465 | 292 | 428 | 020 |2193| 76 | 649 | 530 | 526 | 000 | 2087
% |pTvusv | 65 | 582 | 400 | 610 | 015 |3765| 76 | 882 | 599 | 928 | 000 | 56,25
;;'_o_’ DTVsKfz | 65 | 336 | 222 | 328 | 017 |1883| 76 | 370 | 211 | 508 | 005 | 30,84
= [DTvsPv | 65 | 335 | 2,20 | 330 | 005 | 1884 | 76 | 370 | 107 | 512 | 000 | 31,00
?3 DTVsGV | 65 | 669 | 537 | 502 | 000 |2513| 76 | 965 | 699 | 10,57 | 0,14 | 73,29
% DTVsSV | 65 | 7,38 | 581 | 68 | 000 |3565| 76 | 2853 | 23,73 | 22,48 | 1,03 | 91,89
@ |Msva 65 | 1063 | 9,89 | 809 | 009 |3383| 76 | 1248 | 910 | 1037 | 073 | 50,32
MSVw 65 | 832 | 7,55 | 621 | 039 |3222| 76 | 846 | 673 | 7,69 | 012 | 34,90
MSVu 65 | 7,40 | 6,86 | 527 | 000 |2209| 76 | 7,03 | 485 | 679 | 000 | 3573
MSVs 65 | 800 | 626 | 679 | 024 |2830| 76 | 935 | 678 | 7,49 | 089 | 31,13
MSVra 65 | 13,73 | 13,24 | 950 | 031 | 3546 | 76 | 1640 | 13,04 | 12,92 | 0,00 | 61,87
MSVrw 65 | 12,27 | 11,56 | 7,97 | 078 | 3602 | 76 | 13,00 | 11,21 | 10,39 | 0,76 | 4554
MSVru 65 | 10,84 | 1014 | 7,78 | 000 | 3565 | 76 | 10,86 | 876 | 8,68 | 044 | 46,02
MSVrs 65 | 10,36 | 842 | 7,39 | 000 |2588| 76 | 1223 | 9,95 | 9,34 | 0,13 | 40,56
bey W 69 | 43,14 | 1496 | 102,39 | 0,37 [603,26| 76 | 70,10 | 18,00 | 18553 | 0,67 [1.400,41
by U 69 | 33,98 | 20,30 | 5095 | 042 |28243| 75 | 41,09 | 21,42 | 64,03 | 0,88 | 303,54

Tab. 34: Auszug der prozentualen Abweichungen

me (Bild 34 bis 36) und Boxplots (Bild 37 und 38)
erstellt. Bei den Streudiagrammen wurden je Dau-
erzahlstelle der tatsachliche Wert und der fortge-
schriebene Wert gegenlbergestellt. Liegen die
Punkte nahe der Winkelhalbierenden, sind die Ab-
weichung und damit die Streuung gering, wie dies
fur den DTV-Kfz in Bild 34 zu sehen ist. Die Be-
stimmtheitsmalie einer mit diesen Punkten durch-
geflhrten Regression lagen zwischen 0,96 (2006)
und 0,98 (2009) und erzielen eine sehr gute Uber-
einstimmung.

Die MSV-Werte zeigen eine deutlich groRere Streu-
ung, liegen aber mit einem Bestimmtheitsmal} von
0,88 bis 0,95 ebenfalls in einem guten Bereich (Bild
35).

Eine deutliche Streuung ist bei der Ableitung des
Schwerverkehrsanteils (bgy) zu erkennen. Dies
geben auch die Bestimmtheitsmalle mit Werten
von nur 0,44 bis 0,36 wieder (Bild 36).

Ein Boxplot bietet die Moglichkeit, die prozentualen
Abweichungen aller vier Fortschreibejahre ver-
gleichbar in einem Diagramm darzustellen. Die Box
wird begrenzt durch die untere Quartile (25 % aller
Abweichungen sind kleiner) und die obere Quartile
(25 % aller Abweichungen sind groRer). Somit re-
prasentiert die Box 50 % der Beobachtungen. Der
Punkt stellt die Lage des Medians dar. Die senk-
rechten Linien (Whisker) zeigen Minimum und Ma-
ximum. In den Bildern liegt das Maximum in den
meisten Fallen auRerhalb des Diagramms, was an
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Bild 34: Streudiagramme des DTV Kfz

Bild 35: Streudiagramme des MSV
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Bild 36: Streudiagramme der bg,-Werte

Bild 37: Abweichungen der fortgeschriebenen DTV- und MSV-Werte
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Bild 38: Abweichungen der abgeleiteten bg,-Werte

den bis zum oberen Bildrand reichenden senkrech-
ten Linien zu erkennen ist.

Die Darstellungen (Bild 37 und Bild 38) korrespon-
dieren mit den Streuungen bzw. den Bestimmt-
heitsmallen der Streudiagramme.

4.2.2 Methodikvarianten
AusreiBerbehandlung

Wie im methodischen Vorgehen beschrieben, wur-
den im durchgefuhrten Beispiel besonders auffallige
Entwicklungsraten einzelner Fahrzeugarten bei
Uberschreitung der Grenzwerte auf den Grenzwert
gesetzt. Damit konnten nach wie vor alle Dauerzahl-
stellen in die mittlere Entwicklung einer Flachenre-
gion eingehen. Alternativ dazu kénnten auch Zahl-
stellen mit solchen Extremwerten unbericksichtigt
bleiben. Nachfolgend wird dargestellt, welche Unter-
schiede diese Vorgehensweise hervorrufen wiirde.

Eine fahrzeugartenscharfe Betrachtung der Ausrei-
Rer wirde zu einer zu groRen Anzahl ausgeschlos-
sener DZ fuhren, sodass keine ausreichende Basis
mehr fUr die Berechnung mittlerer Entwicklungsra-
ten gegeben ware (siehe Tabelle 31). Daher wer-
den fur die Vergleichsbetrachtung nur die Entwick-
lungen fir Kfz und SV (Mo-So) betrachtet. Dauer-
zahlstellen, die die 5%-Perzentile unterschreiten
bzw. die 95%-Perzentile iberschreiten, werden nun
von der Berechnung der mittleren Entwicklung je
Flachenregion ausgeschlossen.

Aus dieser Ausrei’erbehandlung ergaben sich die
in Tabelle 35 zusammengestellten Anteile ausge-
schlossener Dauerzahlstellen.

Str.-KI. 2005/06 2006/07 2007/08 2008/09
B 7,9 % 9,1 % 9,5 % 9,6 %
L+K 6,5 % 7.7 % 7,5 % 7,7 %
Summe 7,5 % 8,6 % 8,8 % 8,9 %

Tab. 35: Anteil der ausgeschlossenen DZ

Bei Betrachtung der 1%- bzw. 99%-Perzentile hat-
ten sich keine Ausreilder ergeben.

Ein Nachteil dieser Vorgehensweise besteht darin,
dass Ausreil3er in einzelnen Fahrzeugarten beste-
hen bleiben, wenn die Kfz- bzw. SV-Grenzen insge-
samt eingehalten werden. Damit gehen sie in die
Mittelbildung einer Flachenregion ein und wirken
sich auf alle Zahlstellen dieser Region aus. Zudem
kann die Anzahl von verwendbaren Dauerzahlstel-
len einer Region sehr gering werden.

Analog zur Fortschreibung wurden aus den verblei-
benden Dauerzahlstellen mittlere Entwicklungsra-
ten je Flachenregion berechnet. Um den fortge-
schriebenen DTV einer Dauerzahlstelle zu erhal-
ten, wurde der tatsachliche DTV des Basisjahres
mit der zugehdrigen mittleren Entwicklungsrate
multipliziert.

Um die Ergebnisse der beiden Verfahren zur Aus-
reilerbehandlung (auf Grenzwert setzen vs. 16-
schen) zu vergleichen, wurden prozentuale Diffe-
renzen am Beispiel des DTV (Mo-So) aller vier Fort-
schreibungsjahre gebildet. Die Werte sind in Tabel-
le 36 zusammengefasst. Positive Differenzen be-
deuten eine Zunahme der Abweichungen (Ver-
schlechterung des Ergebnisses), wenn die Ausrei-
Rer geldscht werden. Negative Werte zeigen eine
Verringerung der Abweichung an (Verbesserung).
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Fortschreibung Fortschreibung
z:':_' Kenn- MSV-Faktoren nach SVZ-Methoden Festhalten der MSV-Faktoren
Klasse | 9708 AD"ZZ' Mittel | Median | Stdabw. AD"ZZ' Mittel | Median |Stdabw. N?I'tft; M[e)gif;n Stz;f;w_
- ’g DTVaKfz | 288 2,87 1,92 3,50 288 2,90 1,97 3,49 1,2% 2,5% -0,4%
;&: E’, DTVa PV 288 2,98 1,97 3,53 288 3,05 2,11 3,51 2,3% 7,3% -0,5%!
.§ ﬁ DTVa GV | 288 5,63 3,98 5,65 288 5,65 3,92 5,75 0,4% -1,4%| 1,8%
@ g DTVa SV 288 7,70 4,83 10,05 288 8,19 5,28 10,49 6,3% 9,2% 4,4%
- ’g DTVaKfz | 166 5,29 2,81 12,88 166 5,21 2,80 12,95 | -1,5%1| -0,3%[1| 0,5%
E *E E DTVa PV 159 5,28 3,34 7,40 159 5,35 3,29 7,52 1,3% -1,6%1| 1,6%
§ g z DTVa GV | 159 20,30 8,44 23,56 159 20,13 8,63 23,58 | -0,8%[1| 2,3% 0,1%
3 g DTVa SV 159 21,16 8,22 28,00 159 20,80 7,00 28,20 | -1,7%[| -14,8% 0,7%

y
c
w
o

: Unterschied der DTV-Abweichungen nach Ausreierbehandlung

Das ,Ldéschen von Ausrei3ern® (auf der Basis von
Kfz- und SV-Entwicklungen) fihrt zu keinen ein-
deutigen Unterschieden gegenuber der Vorgehens-
weise ,auf Grenzwert setzen“. Auf Bundesstraflien
zeigen sich leicht héhere Abweichungen, wahrend
auf Landes- und KreisstralRen eine leichte Verbes-
serung eintritt. Nur der Schwerverkehr weist einen
signifikanten Unterschied auf. Seine Abweichungen
liegen auf Bundesstrallen durch das Léschen von
Ausreiern um 9,2 % (Median) Uber denen aus ,auf
Grenzwert setzen®. Auf Landes- und Kreisstral3en
zeigt sich dagegen eine deutliche Verbesserung
von 14,8 %.

Als Fazit wird postuliert, dass sich keine eindeuti-
gen Vorteile durch das Loschen von Ausreil3ern der
Entwicklungsraten ergeben (Ausnahme Schwerver-
kehr auf Landesstralen). Die Nachteile, die durch
deutliche Beschrankungen bei der Verwendbarkeit
von Dauerzahlstellen entstehen, Uberwiegen aus
unserer Sicht. Daher kann der eingangs beschrie-
bene Ansatz mit einer Ausreilerbehandlung, bei
der Extremwerte auf Grenzwerte gesetzt werden,
beibehalten werden.

Festhalten des d;, aus dem Basisjahr

In der bisher beschriebenen Methodik wurden die
dsp-Faktoren bei der Fortschreibung neu abgeleitet.
Alternativ soll geprift werden, welche Qualitatsver-
anderungen durch eine Beibehaltung der Aus-
gangswerte des Zahljahres entstehen wirden. In
Tabelle 37 sind die Ergebnisse tabellarisch zusam-
mengefasst und werden nachfolgend kommentiert.
Negative Differenzen der Abweichungen bedeuten
wieder eine Verbesserung der Fortschreibungser-
gebnisse.

Mit diesen Faktoren wurden dann die MSV-Werte
aus den fortgeschriebenen DTV-Werten abgeleitet.
Vergleichsgrundlage war die bestehende Fort-
schreibung (DTV fir die sechs Kraftfahrzeugarten
der SVZ, wobei die MSV-Werte nach der SVZ-Me-
thodik ermittelt wurden). Da fur 2005 nur 107 Dau-
erzahlstellen in Flachenregionen vorlagen, wurden
die fehlenden Dauerzéhistellen mit dsg-Faktoren
und den Faktoren flr die hoher belastete Richtung
sowie nachtraglich erzeugten bgy-Werte fiir Werk-
tage und Urlaubswerktage aus dem Jahr 2006 ver-
sorgt.

Die Ableitung der MSV-Werte durch das Festhalten
der Faktoren aus dem Basisjahr 2005 ergab eine
deutliche Verbesserung der Abweichungen um bis
zu 75 % gegenlber den Ergebnissen nach der
SVZ-Methodik. Lediglich die Schwerverkehrsantei-
le wiesen eine Verschlechterung der Abweichung
auf.

Der Vergleich der MSV-Berechnungsmethoden
(SVZ vs. Festhalten der Faktoren) zeigt deutlich
den Vorteil des Festhaltens der Faktoren gegen-
Uber der Ermittlung mittels einer multiplen linearen
Regression nach SVZ-Methodik.
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Fortschreibung Fortschreibung
g::_' Kenn- MSV-Faktoren nach SVZ-Methoden Festhalten der MSV-Faktoren
Klasse | 906 AI;‘ZZ' Mittel | Median | Stdabw. AI;‘ZZ' Mittel | Median | Stdabw. IVll)lltftfeI M[e’gif;n St'::fo'w.
MSVa 288 10,50 8,60 8,31 295 5,34 3,34 583 | -49,1%| -61,1%| -29,8%!]
MSVw 288 7,78 5,93 6,79 295 4,99 3,09 570 | -359%!| -47,9%| -16,1%!]
MSVu 288 6,48 4,74 5,69 295 4,90 3,51 5,02 -24,4%!| -25,9%| -11,9%!]
- ’qs:: MSVs 288 8,89 6,83 6,96 295 5,55 3,96 5,74 -37,6%!| -42,1%| -17,5%!]
gg MSVra 288 15,54 14,26 11,29 295 6,22 4,1 6,79 | -60,0%(| -71,2%| -39,8%!
-§§ MSVrw 288 12,36 11,19 8,67 295 5,24 3,52 5,49 -57,6%!| -68,6% | -36,8%!|
@ g MSVru 288 9,83 8,14 7,50 295 5,25 3,63 5,71 -46,6%! | -55,4%| -23,8%!]
MSVrs 288 11,94 10,37 8,67 295 5,89 3,94 5,76 -50,7%!| -62,0%! | -33,6%!]
bsy W 290 61,73 20,54 | 164,85 289 39,48 23,93 57,20 | -36,0%[] 16,5% | -65,3%(|
bsy u 290 54,07 21,74 | 107,40 289 60,57 32,83 94,40 | 12,0% | 51,0% | -12,1%L(]
MSVa 160 12,99 9,97 16,05 184 6,47 3,70 12,93 | -50,2%| -62,9%| -19,4%!]
MSVw 159 9,06 7,12 8,10 183 5,60 3,34 6,51 -38,2%!| -53,1%| -19,6%!]
= MSVu 159 7,35 6,31 6,52 183 5,71 4,05 6,00 -22,3% -35,8%| -7,9%0
-g ’5‘ MSVs 159 9,51 7,65 8,03 183 6,38 5,00 6,38 -33,0%!| -34,7%| -20,5%!]
%E MSVra 160 18,03 16,16 16,27 184 7,48 3,83 13,73 | -58,5%L| -76,3%"| -15,6%[
?ﬁ MSVrw 159 14,49 13,73 9,87 183 6,51 3,84 7,97 -55,0%L| -72,0%| -19,2%(]
gg MSVru 159 10,62 9,33 7,50 183 6,07 4,38 6,18 -42,8%"| -53,0%| -17,6%(]
3 MSVrs 159 12,28 10,05 9,42 183 6,63 5,12 6,61 -46,0%(| -49,1%"| -29,8%!
bgyw 113 72,04 31,59 | 160,86 105 60,75 31,97 | 130,01 | -15,7%[| 1,2% | -19,2%!(|
bgyu 112 67,18 29,09 | 111,75 106 66,70 29,97 | 121,66 | -0,7%| 3,0% 8,9%

Tab. 37: Unterschied der MSV-Abweichungen

4.2.3 Nulifall

Erganzend wird ein so genannter ,Nullfall“ unter-
sucht, bei dem die Fehler ermittelt werden, die bei
den DTV-Werten und den abgeleiteten Grofien
(z. B. MSV) auftreten, wenn keine Fortschreibung
vorgenommen wirde. Damit soll exemplarisch ge-
prift werden, ob es eine Notwendigkeit zur Fort-
schreibung gibt. Hierzu wurden die Ergebnisse der
Dauerzahlstellen des Basisjahres 2005 direkt mit
den tatsachlichen DZ-Ergebnissen der Fortschrei-
bejahre 2006 bis 2009 verglichen. Wie im bisheri-
gen Verfahren wurden auch hier die Abweichungen
ermittelt und tabellarisch (Tabelle 38) aufbereitet.

Auffallig sind besonders die hohen Abweichungen
der Fahrzeuggruppe GV (Guterverkehr). Dies wird
auf die Ausgangsdaten von 2005 zurickgefihrt.
Die Streuung der DTV-Kfz-Werte ergeben gegen-
Uber der Fortschreibung etwas hdhere Bestimmt-
heitsmale von 0,99 in 2006 bis 0,97 in 2009. Auch
die BestimmtheitsmalRe der Streuung des MSV

sind leicht besser als bei der Fortschreibung. Die
des bg,-Anteils weisen mit Bestimmtheitsmalen
von 0,45 bis 0,31 ahnlich schlechte Werte auf wie
die Fortschreibung. Die mittleren Abweichungen
stellen sich bei den MSV-Werten im Nullfall gegen-
Uber der Fortschreibung deutlich besser dar. Bei
den bgy-Werten fur Werktag und Urlaubswerktag
kommen die fortgeschriebenen Werte jedoch den
tatsachlichen naher als die des Nullfalls.

Nachfolgend werden die unterschiedlichen Ergeb-
nisse des Nullfalls denen der Fortschreibung mit
JAusreilder auf Grenzwert* gegenibergestellt. In Ta-
belle 39 werden die DTV-Ergebnisse mit der Fort-
schreibung und in Tabelle 40 die MSV-Ergebnisse
verglichen.

Fir die Dauerzahlistellen auf Bundesstralten wer-
den die DTV-Werte durch die Fortschreibung ein-
deutig besser nachgebildet als im Nullfall. Auf den
Landes- und Kreisstrallen verhalt es sich genau
umgekehrt. Dies resultiert auch aus der stark unter-
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Stra- 2006 2007

gen- | Kenn-

Klasse | 9708 AD"ZZ' Mittel | Median | Stdabw.| Min | Max AI;’ZZ' Mittel | Median [Stdabw.| Min | Max
DTVaKfz | 65 | 266 | 1,73 | 3,19 | 005 [1901 | 75 | 454 | 325 | 527 | 001 | 3129
DTVaPV | 65 | 455 | 359 | 419 | 012 |1873| 65 | 531 | 413 | 556 | 007 | 31,91
DTVaGV | 65 | 2121 | 811 | 21,82 | 014 | 81,11 | 65 | 22,75 | 12,87 | 21,36 | 0,09 | 82,22
DTVaSV | 65 | 559 | 3,0 | 606 | 000 |3253| 65 | 888 | 624 | 1029 | 0,00 | 48,75
DTVWKfz | 65 | 259 | 1,59 | 332 | 002 [2041| 75 | 470 | 371 | 536 | 002 | 30,83
DTVWPV | 65 | 440 | 312 | 427 | 010 |[2000| 65 | 551 | 421 | 573 | 014 | 3156
DTVWGV | 65 | 20,41 | 7,83 | 21,30 | 011 | 80,76 | 65 | 22,20 | 13,19 | 20,74 | 049 | 82,03
DTVWSV | 65 | 524 | 341 | 636 | 000 |3137| 65 | 903 | 576 | 10,86 | 0,00 | 52,27
DTVuKfz | 65 | 300 | 2,04 | 334 | 011 |1645| 75 | 482 | 318 | 551 | 005 | 31,79

= |DTwPv | 65 | 472 | 359 | 421 | 005 |228 | 65 | 547 | 413 | 583 | 017 | 32,58
% DTVuGV | 65 | 2165 | 9,81 | 21,80 | 0,16 | 8114 | 65 | 2251 | 11,19 | 21,25 | 0,25 | 81,77
@ |pTwsv | e5 | 631 | 508 | 58 | 005 |3294| 65 | 874 | 584 | 882 | 000 | 42,93
;;'_»_’ DTVsKfz | 65 | 441 | 350 | 385 | 002 1741 | 75 | 469 | 272 | 550 | 007 | 36,18
= |DTvsPv | 65 | 558 | 500 | 446 | 012 | 17.63 | 65 | 506 | 341 | 555 | 016 | 3586
E DTVsGV | 65 | 3419 | 1429 | 3319 | 047 | 8964 | 65 | 34,94 | 1520 | 33,090 | 042 | 90,10
g DTVsSV | 65 | 808 | 625 | 756 | 000 |4087 | 65 | 1158 | 952 | 879 | 0,00 | 4231
@ |wmsva 65 | 515 | 2,80 | 7,09 | 000 |3995| 75 | 666 | 395 | 7,07 | 000 | 3249
MSVw 65 | 462 | 202 | 679 | 011 |3903| 75 | 7,04 | 418 | 757 | 016 | 3463
MSVu 65 | 435 | 231 | 552 | 014 |3560| 75 | 575 | 352 | 646 | 000 | 30,87
MSVs 65 | 577 | 407 | 638 | 000 |3772| 75 | 6,8 | 410 | 7,55 | 020 | 40,41
MSVra 65 | 557 | 355 | 581 | 000 |2429| 75 | 7,68 | 486 | 853 | 012 | 3649
MSVrw 65 | 438 | 335 | 425 | 000 |2325| 75 | 697 | 467 | 7,00 | 000 | 3482
MSVru 65 | 503 | 334 | 624 | 000 |4029| 75 | 543 | 306 | 622 | 000 | 37,13
MSVrs 65 | 596 | 431 | 562 | 000 |2859| 75 | 696 | 450 | 7,58 | 000 | 3464
bW 65 | 31,70 | 19,42 | 36,93 | 0,09 [24046| 65 | 37,55 | 21,24 | 60,47 | 0,00 | 449,20
bgyu 65 | 39,61 | 29,27 | 38,88 | 1,94 |22245| 64 | 4831 | 3577 | 57,47 | 1,63 |29325
Tab. 38: Auszug der prozentualen Abweichungen (Nullfall)
2;':_' Kenn- Nulifall AusreiBe':c;rl::‘é;hr':r::\lljvr;?te setzen
Klasse | 908 AD"ZZ' Mittel | Median | Stdabw. AI;‘ZZ' Mittel | Median |Stdabw. N[I)I't:fel Mggif;n Stzi:;'wl
T |DTVakiz| 285 | 452 | 295 | 522 | 288 | 287 | 1,92 | 350 | -36,6%| -350% | -32,9% |
gg DTVaPV | 255 | 578 | 449 | 551 288 | 298 | 1,97 | 353 | -485%| -56,1% | -35,9%]
'§§ DTVaGV | 255 | 2326 | 1529 | 2118 | 288 | 563 | 398 | 565 |-758% | -74,0% | -73,3%!
2 |prvasv | 255 | 1210 | 771 | 1342 | 288 | 770 | 483 | 10,05 | -36.3% | -37.3% | -25,1%

5 T|DTVaKiz| 159 | 411 2,74 | 506 166 | 529 | 2,81 | 12,88 | 28,7% | 2,5% | 154,9%

§ *é E DTVaPV | 108 | 4,90 | 3,06 | 508 159 | 528 | 334 | 740 | 7,8% | 90% | 456%

T g g DTVaGV | 108 | 1801 | 838 | 2098 | 159 | 20,30 | 844 | 2356 | 127% | 07% | 12,3%

3 2lbTvasv | 108 | 1089 | 606 | 1449 | 159 | 2116 | 822 | 28,00 | 943% | 35.7% | 97.4%

Tab. 39: Unterschied der DTV-Abweichungen
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s Nullfall Fortschreibung
tra- Kenn- AusreiBer auf Grenzwerte setzen
sen- | gréne Anz. Anz. Diff. Diff. Diff.
klasse Dy | Mittel | Median | Stdabw.| " | Mittel | Median |Stdabw.| \i” | o S
MSVa 285 | 668 | 412 | 717 | 288 | 1050 | 860 | 831 | 57,1% | 108,6% | 16,0%
MSVw 285 | 645 | 393 | 7,12 288 | 7,78 | 593 | 679 | 20,7% | 50,8% | -4,7%.
MSVu 285 | 6,10 | 3,90 | 6,60 288 | 648 | 474 | 569 | 63% | 21,5% | -13,8%.
LT |Msvs 285 | 7085 | 547 | 7585 | 288 | 889 | 683 | 696 | 132% | 24,8% | -11,4%.
2 E MSVra 285 | 741 507 | 764 | 288 | 1554 | 14,26 | 11,29 | 109,9% | 181,3% | 47,7%
'§ f MSVrw 285 | 665 | 466 | 662 | 288 | 12,36 | 11,19 | 867 | 857% | 140,5% | 31,1%
@ g MSVru 285 | 609 | 415 | 643 | 288 983 | 814 | 750 | 614% | 962% | 16,6%
MSVrs 285 | 806 | 549 | 7,81 288 | 11,94 | 10,37 | 867 | 483% | 89,1% | 11,0%
bgyw 257 | 41,32 | 2592 | 5819 | 290 | 61,73 | 20,54 | 164,85 | 49,4% | -20,8% | 183,3%
bgyu 257 | 63,47 | 33,09 | 9829 | 290 | 54,07 | 21,74 | 107,40 | -14,8%[| -34,3%| 9,3%
MSVa 159 | 589 | 393 | 646 160 | 12,99 | 9,97 | 16,05 | 120,6% | 153,7% | 148,3%
MSVw 159 | 539 | 3,89 | 5091 159 | 906 | 712 | 810 | 68,3% | 83,0% | 37,1%
e MSVu 159 | 6,05 | 460 | 576 159 | 735 | 6,31 652 | 21,5% | 37,3% | 13,0%
§ T |Msvs 159 | 647 | 442 | 613 159 | 9,51 765 | 803 | 471% | 73,3% | 31,0%
% E MSVra 159 | 635 | 343 | 902 160 | 18,03 | 16,16 | 16,27 | 184,1% | 371,5% | 80,4%
%:* f MSVrw 159 | 646 | 4,00 | 820 159 | 14,49 | 13,73 | 9,87 | 124,4% | 243,1% | 20,3%
g g MSVru 159 5,61 4,11 5,19 159 | 10,62 | 9,33 | 7,50 | 89,4% |126,7% | 44,4%
3 MSVrs 159 | 660 | 443 | 645 159 | 12,28 | 10,05 | 942 | 86,0% |127,0% | 46,0%
bgyw 101 | 62,37 | 32,51 | 132,28 | 113 | 72,04 | 31,59 | 160,86 | 155% | -2,8%| 21,6%
bgyu 102 | 68,62 | 30,98 | 12363 | 112 | 67,18 | 29,09 | 111,75 | -21%0)| -6,1%0)| -9,6%.

Tab. 40: Unterschied der MSV-Abweichungen

schiedlichen Anzahl an Dauerzahlstellen, zumal die
absoluten Abweichungen der Mittelwerte und der
Medianwerte eher gering sind.

Far die Nachbildung der MSV-Werte ergibt sich ein
ebenso eindeutiges Bild. Im Nullfall werden deutlich
geringere Abweichungen und damit bessere Ergeb-
nisse erreicht. Ausnahme bildet hier der Anteil des
Schwerverkehrs (bgy/). Auch hier spielt die unter-
schiedliche Anzahl betrachteter Dauerzahlstellen
eine Rolle.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass das be-
schriebene Fortschreibungsverfahren fir die DTV-
Werte deutlich bessere Werte liefert als ein Fest-
halten an den letztbekannten Belastungswerten.
Dieses Ergebnis stellt sich selbst bei den im Mittel
eher moderaten Verkehrsveranderungen in den
hier betrachteten Jahren 2005 bis 2009 ein, wobei
aufgrund der Weltwirtschaftskrise auch grofiere
Veranderungsraten enthalten waren. Die ,Nullfall“-
Variante stellt daher nur dann eine Option dar,

wenn die Verkehrsentwicklung praktisch ohne Ver-
anderungen ist.

Die in dem dargestellten Verfahren verwendete Me-
thode zur Berechnung der MSV-Werte ist jedoch
verbesserungsfahig. Eine Option stellt dabei durch-
aus auch eine Ubernahme dieser Werte aus der
letztgultigen Z&hlung dar.

4.3 Differenzierung der Fahrzeugarten

Wurden in den bisherigen Untersuchungsschritten
primar der Gesamt- und der Schwerverkehr be-
trachtet, soll in diesem Kapitel in Anlehnung an das
HBS eine differenzierte Betrachtung der drei Grup-
pen Leichtverkehr (LV), Lkw und Bus (LkwB) und
Lastzige (Lz) erfolgen (Tabelle 41). Zur Bildung
dieser Gruppen ist eine Fahrzeugerfassung von
mindestens 5+1 Fahrzeugarten an automatischen
Dauerzahlstellen erforderlich.
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Erfassungsart
8+1 6+1 5+1
Krad
Puz
Pkw PkwG
Leichtverkehr
(V) Lfw Lfw
PkwA PkwA PkwA
nk Kfz nk Kfz nk Kfz
Bus Bus Bus
LkwB
Lkw Lkw Lkw
LkwA
Lz LkwK LkwK
Sattel-Kfz
Tab. 41: Differenzierung Fahrzeugarten
Str.-Klasse 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009
B Anzahl 76 88 88 84 83
Lange [km] | 237,0 | 277,6 | 277,6 | 270,3 |265,3
Anzahl 31 52 52 53 52
L+K
Lange [km] | 103,8 | 176,9 | 176,9 | 177,5 | 175,6
Anzahl 107 140 140 137 135
Summe
Lange [km] | 340,8 | 454,5 | 454,5 | 447,9 [441,0

Tab. 42: Verteilung der DZ nach Anzahl und Abschnittslangen

Um das Zahlistellenkollektiv durch die Wahl dieser
Fahrzeuggruppen, hinsichtlich einer guten Abbil-
dung der Verkehrsentwicklung, mdglichst nicht zu
reduzieren, wurden Zahlstellen mit einer geringeren
Fahrzeugartenerfassung analog dem Vorgehen der
SVZ (ubertragen der Fahrzeugartenanteile aus den
8+1-Zahlstellen) auf die drei Fahrzeuggruppen er-
weitert.

Somit standen fiir die nachfolgenden Untersuchun-
gen die in Tabelle 42 zusammengestellten Dauer-
zahlstellenkollektive zur Verfligung. Die Tabelle ent-
halt zusatzlich die zugehdrigen Zahlabschnittslan-
gen gemaf’ der SVZ 2005.

Differenziert man die Dauerzahlstellen weiter hin-
sichtlich ihrer jeweiligen DTV-Klassen, ergibt sich
die in Tabelle 43 exemplarisch fur 2009 dargestell-
te Verteilung.

Die relative Dauerzahlstellenverteilung zeigt, dass
drei Viertel der Dauerzahlstellen in einem mittleren
DTV-Bereich von 3.000 bis 14.000 Kfz/d angeord-
net sind.

DTV-Klasse 2005 2006 2007 2008 2009
Anzahl Lange | Anzahl | Lange | Anzahl Lange | Anzahl Lange | Anzahl | Liange
[Kfz/d] [km] [km] [km] [km] [km]
unter 500
500- < 1.000
1.000- < 1.500 1 3,1
1.500- < 2.000 2 6,4 4 10,0 5 13,1 4 9,7 5 13,1
2.000- < 3.000 4 15,0 5 14,7 7 22,5 34,6 29,2
3.000- < 4.000 6 247 9 40,4 6 26,2 5 18,7 4 19,1
4.000- < 5.000 8 18,3 8 18,3 9 24,3 10 25,7 11 25,3
5.000- < 6.000 6 214 g 32,7 9 33,2 9 35,0 8 31,8
6.000- < 8.000 22 73,1 24 90,2 24 90,8 24 88,3 23 89,1
8.000- < 10.000 9 31,6 20 61,5 16 47,3 19 51,1 19 51,8
10.000- < 12.000 18 63,0 19 71,0 23 85,6 19 76,5 20 78,4
12.000- < 14.000 1 30,2 13 40,3 14 41,0 13 42,9 12 35,9
14.000- < 16.000 4 8,0 8 17,0 7 16,8 10 22,0 1 19,9
16.000- < 18.000 3 8,9 5 12,9 4 7,0 3 8,9 4 14,1
18.000- < 20.000 3 4,9 3 4,9 4 9,3 4 8.4 3 7,0
20.000- < 25.000 4 20,6 5 22,7 4 13,8 3 9,3 3 9,3
25.000- < 30.000 2 34 2 34 3 12,3 2 11,1 2 11,1
30.000- < 35.000 3 8,7 3 8,7 2 55 1 0,4 1 0,4
35.000- < 40.000 1 2,2 1 2,2 2 54 2 54 2 54
40.000 und mehr 1 0,3 1 0,3 1 0,3
Summe 107 340,8 140 454,5 140 454,5 137 4479 135 441,0

Tab. 43: Verteilung der DZ nach Belastungsklasse



61

4.3.1 Veranderungsraten

Die Ergebnisse der Dauerzahlistellen der Jahre
2005 bis 2008 wurden als Ausgangswerte der Ba-
sisjahre fiur die Einjahresfortschreibungen verwen-
det. Die fortgeschriebenen DTV-Werte ergeben
sich aus der Multiplikation der Entwicklungsrate mit
den DTV-Werten des Basisjahres. Aus diesen fort-
geschriebenen DTV-Werten wurden dann die MSV-
Werte mit Hilfe der aus dem jeweiligen Basisjahr
festgehaltenen dzg-Faktoren und Schwerverkehrs-
anteilen abgeleitet.

Die Veranderungsindizes (vi) wurden aus den Er-
gebnissen der Dauerzdhlstellen des Fortschreibe-
jahres (F) bezogen auf das Basisjahr (B) gebildet.
Differenziert wurde hierbei nach den drei Fahrzeug-
gruppen (Fzg) LV, LkwB, Lz sowie dem Gesamtver-
kehr Kfz und den Fahrtzweckgruppen (V), Werkta-
gen, Urlaubswerktagen sowie Sonn- und Feiertagen.

Veranderungsindex:

DTV

P izg V

DTV,

BlzgV

-D TVB.[’zg v

Vi =1+

FBFg .V

Eine richtungsgetrennte Ermittlung der Verkehrs-
entwicklung erscheint nicht sinnvoll, da eine Zuord-
nung der Richtungen verschiedener Dauerzahlstel-
len zu einer gemeinsamen Richtung fiir die Mittel-
wertbildung subjektiv ware. Da aber fur die spatere
Ableitung der MSV-Werte ein richtungsgetrennter
DTV erforderlich ist, werden die Richtungsanteile
des Basisjahres ibernommen.

Aus den Veranderungsindizes der einzelnen Dau-
erzahlstellen wurden mittlere Indizes je Flachenre-
gion der SVZ 2005 und je StralRenklasse gebildet.
Hierbei diente die Abschnittsldnge (ebenfalls aus
der SVZ 2005) als Gewichtung.

In der Verkehrsentwicklung aufféllige Dauerzahl-
stellen wurden nicht von der Mittelwertbildung aus-
geschlossen, sondern entsprechend den Erkennt-
nissen in Kapitel 4.2.2 auf einen Grenzwert gesetzt,
um die Kollektive nicht zu verkleinern. Als Grenz-
werte boten sich die 1%- und 99%- bzw. 5%- und
95%-Perzentilwerte der Grundgesamtheit an. In
den folgenden Diagrammen sind als Symbol die
Veranderungsindizes aller Tage der Dauerzahlstel-
len je Fahrzeuggruppe und Strallenklasse darge-
stellt sowie als Flache die als Ausreiflergrenzen
verwendeten Perzentilwerte. Deutlich zu erkennen
ist der engere Gultigkeitsbereich bei den 5%- und
95%-Perzentilen, die aber auch zu einer gréfRReren
Anzahl von Korrekturen fuhren.

In Bild 39 sind beispielhaft die Veranderungsindi-
zes je Strallenklasse und Fahrzeuggruppe fur die
Entwicklung des Jahres 2006 zu 2005 dargestellt.
Dabei stellt jeder Punkt die Veranderungsrate einer
DZ dar. Die farbigen Blécke markieren die 1%-,
5%-, 95%- und 99%-Perzentilwerte. Als Ergebnis
ist festzustellen, dass die Streuung der Fahrzeug-
gruppen LkwB und Lz sichtbar groRer als die des
Leicht- und Gesamtverkehrs ist. Zudem ist die
Streuung auf Landesstralien starker als auf Bun-
desstrallen.

Bei Anwendung der 1%- und 99%-Perzentile als
Ausreillergrenzen werden aufgrund der relativ klei-
nen Anzahl von Dauerzahistellen viele Extremwer-
te nicht in diese Gruppe fallen und daher weder er-
kannt noch korrigiert. Die dargestellte Anzahl der
vorgenommenen Ausreil3erkorrekturen ergibt fir
die 1%- und 99%-Perzentile maximal 1,5 % aller DZ
in der Fahrzeuggruppe Kfz, die angepasst wirden.
Bei 5%- und 95%-Perzentilen waren es maximal
5,1 %.

In Tabelle 44 ist die Summe der Fahrzeuggruppen
nicht gleich der Kfz-Anzahl, da die Perzentilwerte
jeweils fur die Teilkollektive ermittelt wurden. Ange-
geben ist jeweils die Summe der Korrekturen aller
Fahrzeuggruppen.

In den Tabellen 45 bis 48 sind die aus der Ausrei-
Rerkorrektur resultierenden mittleren Verande-
rungsindizes getrennt nach Straflenklassen darge-
stellt. In Tabelle 45 sind zum Vergleich die Indizes
auch ohne Ausreilterbehandlung dargestellt. Da bei
der Ausreiflerbehandlung mit den 1%- und 99%-
Perzentilwerten die Extremwerte nur in wenigen
Fallen korrigiert wirden und sich somit die mittleren
Veranderungsindizes nur unwesentlich von denen
ohne Ausreilerbehandlung unterscheiden, wurde
fur die folgenden Berechnungen eine Korrektur an-
hand der 5%- und 95%-Perzentile vorgenommen.

Eine Empfehlung fester Grenzwerte fir eine Aus-
reiRerkontrolle erscheint nicht sinnvoll, da sich die
zugrunde gelegten Dauerzahlistellenkollektive hin-
sichtlich Anzahl und Streuung der Verkehrsentwick-
lung stark unterscheiden kénnen. Die Definition von
Perzentilwerten zur Ausreiferbehandlung hat sich
als zielfihrender Ansatz erwiesen. Bei jeder An-
wendung sollte jedoch gepriift werden, welche Per-
zentilwerte wie viele Korrekturen zur Folge haben.
Ein solches Vorgehen eribrigt aber nicht den Aus-
schluss von Ergebnissen, die fehlerhaft oder auf-
grund externer Einflliisse stark beeinflusst sind.



Bild 39: Veranderungsindizes ausgewahlter DZ 2006 zu 2005 je Stralen- und Fahrzeugklasse

p 1/99 2007-2008 2008-2009
Fa';'t’re_‘l‘(?g“ LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |[LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz
B 0,0%[1,3%|0,3%[0,7%|0,0%0,6%|0,6%0,6%]|0,3%0,0%]|0,9%|1,5%]|0,0%0,6%]|0,3 %06 %
L 0,0%0,0%|0,8%0,0%0,0%0,0%|0,5%0,5%]|0,0%0,5%]|0,0%[0,9%]0,0%0,0%]|05%|05%
Alle  [0,0%|0,9%0,5%]|0,5%0,0%|0,4%0,5%]|05%[0,2%]|02%|0,5%]|1,3%00%]|0,4% |04 %06 %
p 5/95 2007-2008 2008-2009
Fahzes99" | LV |LkwB| Lz | Kiz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kiz | LV |LkwB| Lz | Kiz
B 03%[26%|33%[3,9%0,3%|26%|23%|40%|15%|3,9%]|1,8%[4,2%|06%(18%]|18%|51%
L 08%|32% |32%[1,6%|1,0%|1.4%|1,4%|48%|05%|3,3%]|1,4%[28%|0,0%(0,0%]|29%|34%
Alle  [05%|28% [3,3%|33%[0,5%|21%(20%|43%|1,1%|3,6%|1,6%]|3,6%|04%]|1,1%|22%|44 %
Tab. 44: Anteil der ,Korrekturen“ bei Anwendung der Perzentile
Fahs'tzre_‘l‘(ﬁ’g“ LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |[LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz
B 0,996 | 1,000 | 0,997 | 0,996 | 1,015 | 0,960 | 1,126 | 1,013 | 0,990 | 0,951 [ 0,970 | 0,988 | 1,009 | 0,927 | 0,971 | 1,004
L 1,002 | 0,947 [ 1,091 | 1,002 | 1,013 | 0,927 | 1,200 | 1,009 | 0,979 | 0,993 | 0,994 | 0,979 | 1,023 | 0,921 | 0,932 | 1,017

Tab. 45: Mittlere Veranderungsindizes ohne Ausreiferbehandlung
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p 1/99 2007-2008 2008-2009
Fa';'tzre_‘l’(?g“ LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |[LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz
B 0,996 | 0,999 | 0,997 | 0,996 | 1,015 | 0,960 | 1,125 | 1,012 | 0,992 | 0,951 | 0,970 | 0,989 | 1,008 | 0,927 | 0,970 | 1,003
L 1,002 0,947 1,092 | 1,003 | 1,011 | 0,927 | 1,200 | 1,007 | 0,979 | 0,993 | 0,994 | 0,980 | 1,023 | 0,920 | 0,932 | 1,017
p 5/95 2007-2008 2008-2009
Faffzouddr | v |LkwB| Lz | Kiz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kfz | LV |LkwB| Lz | Kiz
B 0,993 0,996 | 0,991 | 0,994 | 1,014 | 0,940 | 1,108 | 1,012 | 0,992 | 0,955 | 0,956 | 0,989 | 1,008 | 0,922 | 0,975 | 1,003
L 1,003 | 0,957 | 1,093 | 1,003 | 1,010 | 0,912 | 1,162 | 1,007 | 0,980 | 0,993 | 0,989 | 0,981 | 1,014 | 0,921 | 0,929 | 1,009
Tab. 46: Mittlere Veranderungsindizes mit Korrektur (Perzentile)
StraBen- I I I .-
klasse | Anzanipz | Verande- | pnzanipz | Verande- | pnzanipz | Verdnde- | pnzanipz | Verande-
rungsrate % rungsrate % rungsrate % rungsrate %
B 76 -0,6 88 1,2 84 -1,1 83 0,3
L 31 0,3 52 0,7 53 -1,9 52 0,9
Tab. 47: Mittlere Veranderungsraten mit Korrektur bei 5%- und 95%-Perzentilen
Strafen Jahr 2006/Jahr 2005 Jahr 2007/Jahr 2006 Jahr 2008/Jahr 2007 Jahr 2009/ Jahr 2008
klasse | Anzanipz | Verande- | pnanipz | Verande- | pnsanipz | Verande- | pnsanipz | Verande-
rungsrate % rungsrate % rungsrate % rungsrate %
B 60 -0,2 60 0,8 60 -0,9 60 0,2
L 50 -0,4 50 0,7 50 -1,2 50 0,2
Summe 110 -0,3 110 0,8 110 -1,1 110 0,2
Quelle: Ergebnisse automatischer Dauerzahlstellen, Hrsg. MBV NRW

Tab. 48: Verkehrsentwicklung (Mo-So) der Dauerzahlstellen auf freien Strecken in NRW

Aus den Indizes der Tabelle 46 ergaben sich die in
Tabelle 47 zusammengestellten mittleren Verande-
rungsraten. Ein Vergleich mit den offiziellen Ver-
kehrsentwicklungen der Dauerzahlstellen auf freien
Strecken in NRW (Herausgeber Ministerium fur
Wirtschaft, Energie, Bauen, Wohnen und Verkehr
des Landes Nordrhein-Westfalen) ist aufgrund der
stark unterschiedlichen Kollektive schwer zu inter-
pretieren (Tabelle 48). Die Werte weisen jedoch in
ihrer generellen Tendenz und unter Beachtung der
insgesamt sehr niedrigen Werte in die gleichen
Richtungen.

4.3.2 Fortschreibung in Einjahresschritten

Die Fortschreibung der DTV-Werte basiert auf den
jahrlichen Ergebnissen der Dauerzahlstellen. Fur
das Folgejahr (F) wurden fir die Fahrtzweckgrup-
pen (V) w, u, s je Fahrzeuggruppe (Fzg) die DTV-
Werte des Basisjahres (B) mit dem entsprechenden
Veranderungsindex (vi) multipliziert.

DTV Folgejahr:

— X4,
D TVF,Fzg v=D TVB,Fzg v Vg reyv

Die Summe der so ermittelten DTV-Werte der drei
Fahrzeuggruppen wurde anschlieend mit dem Er-
wartungswert des Kfz-Verkehrs verglichen.

Kfz-Erwartungswert:

— XK oays
D TVF,K_/'z,V =D TVB,K_/z,V Vi kpv

Die Differenz zwischen der Summe der Fahrzeug-
gruppen und dem Kfz-Erwartungswert wurde dann
anteilsmafig auf die drei Gruppen verteilt. Diese
Vorgehensweise tragt dem grofleren Vertrauen in
die Kfz-Entwicklung, gegenuber den Veranderun-
gen der einzelnen Fahrzeuggruppen, Rechnung.
Insbesondere bei schwach belasteten Zahlstellen
ergeben sich bei dieser Vorgehensweise zuverlas-
sigere Ergebnisse.
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Die DTV-Werte fir alle Tage (Mo-So) wurden aus
dem mit der Tagesanzahl (n) gewichteten Mittel der
Fahrtzweckgruppen (V) gebildet.

DTVF,Fzg = (nw * DTVF,Fzg,w + nu * DTVF,Fzg Ju
+n * DTVp,ng I, +n,+n)

Der DTV des Gesamtverkehrs Kfz wurde immer
aus der Summe der Fahrzeuggruppen gebildet.

Fur die Ableitung der richtungsgetrennten MSV-
Werte sind richtungsgetrennte DTV-Werte der Kfz
(Mo-So) erforderlich. Wie bereits in Kapitel 4.3.1
erlautert, ist es stimmiger, die Veranderungsindi-
zes auf den Gesamtquerschnitt zu beziehen. Um
die Richtungs-DTV-Werte zu erhalten, wurden die
Richtungsanteile der einzelnen Dauerzahlstellen
des Basisjahres Ubernommen. War die Richtungs-
verteilung nicht bekannt, wurde eine Halbierung
des DTV des Gesamtquerschnittes vorgenom-
men. Die Haufigkeitsverteilung der Richtungsan-
teile aller betrachteten Dauerzahlstellen der Jahre
2005 bis 2009 stutzt diese Naherung. Rund 90 %
aller Richtungsanteile liegen zwischen 0,48 und
0,52.

Die Untersuchung der Varianzen ergab gegenuber
den bisherigen Untersuchungen grafisch keine
nennenswerten Unterschiede. Daher wird auf eine
Darstellung verzichtet.

Als MSV (malfigeblicher stiindlicher Verkehr [Kfz/h])
ist z. Zt. die 30. héchste Stunde des Gesamtver-
kehrs eines Jahres definiert. Aus dem fortgeschrie-
benen (F) DTV des Kfz-Verkehrs (Mo-So) wurden
die MSV-Werte unter Festhalten der d3g-Faktoren
des Basisjahres (B) abgeleitet. Die richtungsbezo-
genen (ri) DTV-Werte ergaben sich aus den Rich-
tungsanteilen (ra) des Basisjahres.

MSV-Wert:

MSV, = DTVF,K/z *rab’,ri,K/z *d30,B,ri

Der Schwerverkehrsanteil in der 30. Kfz-Stunde
ergab sich aus den Anteilen des Basisjahres. Hier-
bei ist zu berucksichtigen, dass die 30. hdchste
Stunde mdglicherweise an einem Sonntag war und
der zugehdrige SV-Anteil (bgy-Wert) gegen null

ging.
SV-Anteil am MSV (bgy-Wert):

bSVF,ri = bSVB,ri

Die abgeleiteten MSV-Werte ergaben ebenfalls nur
geringe Abweichungen gegeniber den realen Wer-
ten.

Aufgrund der oben beschriebenen Problematik zur
Ermittlung der bgy-Werte in der maligeblichen
Stunde kommt es bei der Auswertung der Schwer-
verkehrsanteile am MSV wie auch bei den vorste-
henden Varianten zu deutlich gréReren Varianzen.
Daher sollte auf aufwandige Rechnungen verzich-
tet werden und die bgy,-Werte aus dem Basisjahr di-
rekt ibernommen werden.

4.3.3 Genauigkeitsbetrachtung der Einjahres-
fortschreibung

Um die Abweichungen der fortgeschriebenen bzw.
abgeleiteten Werte (X) von den tatséchlich vorhan-
denen Werten (X) der Dauerzahistellen zu be-
schreiben, wurden wie in Kapitel 3 beschrieben,
drei Genauigkeitsmalfie herangezogen:

1. Bestimmtheitsmal,
2. durchschnittliche Abweichung,

3. relativer Fehler.

Alle Maf3zahlen wurden mit der Zahlabschnittslan-
ge gewichtet. Um die Abweichungen zwischen ex-
aktem und fortgeschriebenem Wert visualisieren zu
kénnen, sind in Bild 40 exemplarisch fir die DTV-
Werte die einzelnen relativen Abweichungen aufge-
tragen. Auf der x-Achse sind alle Dauerzahlstellen
ihrer Nummer nach geordnet einzeln dargestellt.

In der Regel liegen die relativen Fehler der Zahl-
stellen fur den DTV-Kfz (alle Tage) zwischen -10 %
und +10 %. Auffallend sind vereinzelt auftretende
Ausreilder. Dies wird exemplarisch am Beispiel der
DZ 5209 naher dargestellt. Die Belastungen dieser
Zahlstelle sind im Jahresvergleich zusammenge-
stellt (Tabelle 49). Exemplarisch ist ein Beispiel
einer Zeitreihe dargestellt, bei der der niedrige
DTV-Wert des Jahres 2008 auffallt. Er resultiert aus
baustellenbedingten Verkehrsbeschrankungen.

Da fir den fortgeschriebenen DTV-Wert bei Einjah-
resschritten das Basisjahr 2007 zugrunde gelegt
wird, ergibt sich mit dem gemittelten Veranderungs-
index 2008/2007 der betroffenen Flachenregion ein
im Vergleich zu hoher fortgeschriebener Wert fir
2008. Die Veranderungsindizes 2008/2007 dieser
Zahlstelle wurden mit den angesetzten Perzentil-
werten Korrigiert, sodass der Einfluss der DZ 5209
nicht so stark in die Mittelwertbildung der Flachen-
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Bild 40: Relativer Fehler je Zahistelle, DTV Kfz (alle Tage)

DTV Kfz (alle Tage) 2005 2006 2007 2008 2009
Aus Zahlwerten [Kfz/d] 5.519 5.299 5.326 3.962 4.623
Fortgeschrieben [Kfz/d] - 5.421 5.362 5.179 3.982
Relativer Fehler 2,3 % 0,7 % 30,7 % -13,9 %

Tab. 49: DTV-Ergebnisse fur DZ 5209 (B 258)

region einging. Die gegenteilige Wirkung tritt bei der
Fortschreibung 2008 auf 2009 auf. Ausgehend vom
niedrigen Zahlwert 2008 und einer nahezu stagnie-
renden Entwicklung in der Region ergibt sich ein
nahezu gleich hoher Fortschreibungswert fiir 2009.
Tatsachlich waren die baustellenbedingten Behin-
derungen jedoch im Jahr 2009 wieder weitgehend
beseitigt, sodass sich der tatsachliche Wert we-
sentlich hoher einstellt. Daher tritt in diesem Fall
eine hohe negative Abweichung auf.

Aus solchen externen Einflissen auf eine Zahlstel-
le resultieren bei der Genauigkeitsbetrachtung von
Einjahresfortschreibungen daher oftmals zwei auf-
einanderfolgende groRe Abweichungen. Dieser Ef-
fekt wirde bei Mehrjahresfortschreibungen eventu-
ell nicht auftreten.

Die relativen Fehler des DTV SV streuen starker.
Dies ist zum einen auf die geringe Fahrzeuganzahl
zurlckzufihren. Zum anderen spielt die Qualitat
der Datenplausibilisierung eine entscheidende
Rolle. Im hier betrachteten Zahlstellenkollektiv wur-
den drei Dauerzdhlstellen mit einer Abweichung
von mehr als 100 %, durch vorherigen Ausschluss,
bei der Genauigkeitsbetrachtung des DTV SV nicht
berlcksichtigt.

Bei der Analyse der MSV-Werte auftretende Ex-
tremwerte der relativen Fehler resultieren meist aus
Zahlstellen, die in einem der beiden Jahre (Basis-
jahr, Fortschreibejahr) starke Richtungsasymme-
trien aufwiesen. Da die Verhaltnisse des Basisjah-
res auf das Fortschreibejahr bertragen wurden,
konnten bei Fallen von Richtungsvertauschung an
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Fortschreibe- DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
jahr/ MaRzahl MSV bgy
Basisjahr Kfz Lv SV Kfz Lv SV

Bestimmtheitsmaf 0,998 0,998 0,995 0,997 0,997 0,995 0,983 0,419

2006/2005 Durchschn. Abweichung [%] 2,1 2,3 4,6 2,2 2,3 4.8 4,5 60,1
Relativer Fehler [%] 04 0,4 0,7 0,4 0,4 0,8 0,3 21,8
Bestimmtheitsmaf 0,992 0,992 0,980 0,992 0,992 0,980 0,988 0,354

Durchschn. Abweichung [%] 29 29 8,6 2,9 29 8,5 5,1 99,1

Relativer Fehler [%] 0,1 -0,2 4,1 0,2 -0,2 4,4 -0,3 72,9
Bestimmtheitsmaf 0,996 0,996 0,992 0,997 0,997 0,993 0,989 0,165

2008/2007 | Durchschn. Abweichung [%] 2,9 3,0 6,8 2,9 3,0 6,1 5,7 92,2
Relativer Fehler [%] -0,1 -0,1 1,0 -0,1 -0,1 1,2 0,6 65,3
Bestimmtheitsmal 0,996 0,996 0,991 0,997 0,997 0,991 0,993 0,488

2009/2008 | Durchschn. Abweichung [%] 2,8 2,8 7,3 2,7 2,6 6,8 4,6 54,5
Relativer Fehler [%] 0,6 0,5 1,1 0,6 0,5 1,2 1,3 22,2
Bestimmtheitsmaf 0,995 0,995 0,988 0,995 0,995 0,988 0,988 0,313

Gesamt Durchschn. Abweichung [%] 2,7 2,8 7,0 2,7 2,7 6,6 5,0 76,9
Relativer Fehler [%] 0,2 0,1 1,8 0,3 0,1 2,0 0,5 46,2

Tab. 50: Genauigkeitsmalfe der Fortschreibung in Einjahresschritten

der Dauerzahlstelle zwischen den beiden betrach-
teten Jahren grol3e relative Fehler auftreten.

Nachfolgend sind die fur die Genauigkeitsbeurtei-
lung der Fortschreibung bzw. Ableitung verwende-
ten MaRzahlen aus den zur Verfligung stehenden
Jahren gegenubergestellt. Die Fortschreibung der
DTV-Werte zeigt sehr gute Bestimmtheitsmalie und
die relativen Fehler gruppieren sich, wie auch die
entsprechenden Abbildungen zeigen, ziemlich
gleichformig um die Nulllinie. Erwartungsgemaf}
sind die Genauigkeitsmalle beim Schwerverkehr,
auch aufgrund der geringeren Fahrzeugmenge,
etwas schlechter.

Auch der mit den dsg-Faktoren des Basisjahres ab-
geleitete MSV wird sehr gut abgebildet. Lediglich
der Schwerverkehrsanteil in der Stunde des MSV
(bgy) weist in seiner bestehenden Form der Ermitt-
lung eine schlechte Genauigkeit auf.

Die Ergebnisse sind in Tabelle 50 zusammenge-
stellt.

4.3.4 Fortschreibung uber mehrere Jahre

Bei der Fortschreibung in Mehrjahresschritten wird
ausgehend vom Basisjahr direkt auf das Fort-
schreibejahr hochgerechnet, ohne Ermittlung der
Ergebnisse fir die Zwischenjahre. Fir eine Bewer-

tung der Ergebnisse konnten jeweils nur die Zahl-
stellenkollektive herangezogen werden, die in bei-
den Jahren Daten lieferten. Zur Ermittlung der Ver-
kehrsentwicklung der Dauerzahlstellen wurden die
Veranderungsindizes analog zur im vorstehenden
Kapitel beschriebenen Methodik aus den Ergebnis-
sen der Dauerzahlstellen des Fortschreibejahres
(F) bezogen auf das Basisjahr (B) ermittelt.

Insgesamt wurden folgende Fortschreibungen un-
tersucht:

« 2005 nach 2007, 2008, 2009,
» 2006 nach 2008, 2009,
* 2007 nach 2009.

Damit standen insgesamt drei 2-Jahresfortschrei-
bungen, zwei 3-Jahresfortschreibungen und eine 4-
Jahresfortschreibung zur Auswertung zur Verfl-
gung. In Bild 41 sind exemplarisch die Streudia-
gramme fir die DTV-Kfz-Werte aller Tage darge-
stellt.

Die MSV-Werte und die bg\-Werte streuen wieder,
wie in den anderen Untersuchungen, deutlich star-
ker.

Fir eine detaillierte Genauigkeitsbetrachtung wer-
den die einzelnen Abweichungen ermittelt. Auffallig
ist die Zunahme von Extremwerten der relativen
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Bild 41: Streudiagramme des DTV Kfz bei Mehrjahresfortschreibungen

Fehler. Sie resultieren aus Belastungsspriingen der
betrachteten Zahlistellen. Dies ist wieder ein Hin-
weis darauf, dass Fortschreibungen bei grundle-
genden Veranderungen der Verkehrssituation nicht
vorgenommen werden sollten. In solchen Fallen
sind neue Zahlungen zu empfehlen, um verlassli-
che Daten zur Verfigung zu haben.

In Tabelle 51 sind die Genauigkeitsmale fir 2-Jah-
resfortschreibungen zusammengestellt, in Tabelle

52 fir 3-Jahresfortschreibungen und in Tabelle 53
fur die untersuchte 4-Jahresfortschreibung.

Reduziert man die Ergebnisse auf die durchschnitt-
lichen Werte aller betrachteter Falle, ist eine klare
(und auch erwartete) Genauigkeitsabnahme mit zu-
nehmender Fortschreibungsdauer festzustellen.

Die Werte sind in Tabelle 54 zusammengestellt.
Dabei ist zu berlcksichtigen, dass die Anzahl der
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Fortschreibe- DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
jahr/ MaRzahl MSV bgy
Basisjahr Kfz Lv SV Kfz Lv SV
Bestimmtheitsmaf 0,990 0,990 0,969 0,990 0,990 0,968 0,972 0,389
2007/2005 | Durchschn. Abweichung [%] 3,6 3,7 10,7 3,8 3,9 10,8 6,1 87,7
Relativer Fehler [%] 0,3 -0,1 6,3 0,3 -0,1 6,1 0,3 51,3
Bestimmtheitsmaf 0,986 0,987 0,971 0,986 0,986 0,970 0,981 0,198
2008/2006 | Durchschn. Abweichung [%] 44 4,6 10,9 4,3 4,5 10,6 6,9 107,8
Relativer Fehler [%] 0,2 0,0 2,1 0,2 0,1 24 -0,1 85,6
Bestimmtheitsmaf 0,994 0,994 0,989 0,995 0,994 0,990 0,985 0,250
2009/2007 | Durchschn. Abweichung [%] 3,5 3,6 8,5 34 3,5 7.9 7.4 74,3
Relativer Fehler [%] 0,2 0,1 0,9 0,2 0,1 0,9 1,6 48,9
Bestimmtheitsmal 0,990 0,990 0,975 0,990 0,990 0,975 0,979 0,236
Gesamt Durchschn. Abweichung [%] 3,9 4,0 10,0 3,9 4,0 9,7 6,8 89,9
Relativer Fehler [%] 0,2 0,0 2,9 0,3 0,0 2,9 0,6 62,1
Tab. 51: Genauigkeitsmale der Fortschreibung in Zweijahresschritten
Fortschreibe- DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
jahr/ MaRzahl MSV bg,
Basisjahr Kfz Lv SV Kfz Lv SV
Bestimmtheitsmaf 0,987 0,988 0,962 0,988 0,989 0,960 0,972 0,457
2008/2005 Durchschn. Abweichung [%] 4,5 4,7 12,5 4,5 4,7 12,4 6,6 89,2
Relativer Fehler [%] 0,4 0,3 4.3 0,5 0,4 4.2 0,2 62,9
Bestimmtheitsmaf 0,987 0,987 0,970 0,988 0,988 0,971 0,975 0,241
2009/2006 | Durchschn. Abweichung [%] 47 4,9 12,7 4,7 47 12,3 8,2 65,7
Relativer Fehler [%] 0,6 0,3 2,6 0,6 0,3 2,7 0,9 50,9
Bestimmtheitsmal 0,987 0,988 0,965 0,988 0,988 0,965 0,973 0,308
Gesamt Durchschn. Abweichung [%] 4,6 4,8 12,6 4,6 4,7 12,3 7,5 76,7
Relativer Fehler [%] 0,5 0,3 34 0,5 0,3 3,3 0,6 56,5
Tab. 52: Genauigkeitsmafle der Fortschreibung in Dreijahresschritten
Fortschreibe- DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
jahr/ MaRzahl MSV bg,
Basisjahr Kfz Lv SV Kfz Lv sV
Bestimmtheitsmaf 0,987 0,987 0,964 0,988 0,988 0,963 0,967 0,454
2009/2005 | Durchschn. Abweichung [%] 4,5 4,9 12,4 4,5 4,8 12,4 8,3 71,4
Relativer Fehler [%] 0,4 0,3 4,1 0,5 0,3 4,0 -0,2 48,0

Tab. 53: Genauigkeitsmalle der Fortschreibung in Vierjahresschritten

zugrunde liegenden Vergleichsfélle stark unter-
schiedlich ist.

Insgesamt ist festzustellen, dass, zumindest bei
den gegenwartigen sehr geringen Veranderungen
der durchschnittlichen Belastungen, das vorgestell-
te Fortschreibungsverfahren fir den Gesamt-Kfz-
Wert im Mittel Abweichungen von weniger als 3 %

bei einer 1-Jahresfortschreibung ergab. Aber auch
3- oder 4-Jahresfortschreibungen weisen lediglich
eine durchschnittliche Abweichung von weniger als
5 % auf.

Die MSV-Werte streuen dagegen bereits bei 1-Jah-
resfortschreibungen deutlicher. Die durchschnittli-
chen Abweichungen steigern sich jedoch bei zu-
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1 510 | 0,995 2,7 0,2
DTV Kz 2 374 | 0990 | 39 0,2
(alle Tage) | 3 237 | 0,987 | 4,6 05
4 103 | 0,987 4,5 0,4
1 1.018 | 0,988 5,0 0,5
2 746 | 0,979 6,8 0,6
MSV
3 472 | 0,973 7,5 0,6
4 206 | 0,967 8,3 0,6

Tab. 54: Genauigkeitsvergleich je Fortschreibungsdauer

nehmender Fortschreibungszeit (3- oder 4-Jahres-
fortschreibung) weniger stark, sodass bei einer
4-Jahresfortschreibung durchschnittlich 8,3 % Ab-
weichung ermittelt wurden.

4.4 Fortschreibung mit
Ganglinienansatz

Der bisher beschriebene Ansatz fir die Fortschrei-
bung von Zahlungen basiert vor allem auf der
raumlichen Nahe der zugrunde gelegten Dauer-
zahlstellen und weniger auf verkehrlichen Gemein-
samkeiten von Zahlstellen. Daher wird ein Verfah-
ren betrachtet, das flir jede Zahlstelle einen nach
verkehrlichen Kennwerten passenden Reprasen-
tanten sucht, mit dessen Datenbasis die Fortschrei-
bung durchgefihrt wird. Dadurch wird eine Quali-
tatssteigerung der Fortschreibungsgenauigkeit er-
wartet.

Fiar Fortschreibungen- und Hochrechnungen wird
eine Bezugsbasis bendtigt, fur die Ergebnisse von
Dauerzahlstellen vorliegen. Die verfugbaren Dauer-
zahlstellen unterscheiden sich grundsatzlich hin-
sichtlich folgender Kriterien:

» Lage: Bundesland, Flachenregion oder Stre-
ckenzug (nach SVZ), Kreis, innerorts/freie
Strecke, Stralenklasse,

» verkehrlich: Belastungsklasse, SV-Anteil, Gang-
linienverlaufe.

Bisher wurden vor allem Lagekriterien fur die Zu-
ordnung von Dauerzahlstellen genutzt. Das fiihrt je-
doch dazu, dass z. B. bei Kreisen, die am Rand von

GroRstadten liegen, sehr heterogene Verkehrszu-
stdnde einerseits an der an die Grof3stadt grenzen-
den Seite und andererseits auf der ,Hinterlandsei-
te" vorliegen. Um aber dieses unterschiedliche Ver-
kehrsverhalten zwischen eher stadtischem und
eher landlichem Verkehr nicht zu vermischen, ware
eine weitere Aufteilung sinnvoll. Gleichzeitig sinkt
aber die Anzahl verfugbarer Dauerzahlstellen je
Klasse von gewlnschten Merkmalen. Da fir Re-
gressionsrechnungen mindestens drei (besser vier)
Dauerzahlstellen bendtigt werden, sté3t man hier-
bei schnell an die Grenzen des Moglichen.

Dies gilt auch fur einen Untersuchungsansatz, bei
dem eine Unterscheidung nach Stra3en- und Be-
lastungsklassen vorgenommen wirde. Dabei ist
auch zu beachten, dass Dauerzahlstellen auf Kreis-
straBen so gut wie nicht vorhanden sind. Daher
kann eine Strallenklassendifferenzierung sinnvoll-
erweise nur Bundes- und Landes-/StaatsstralRen
unterscheiden. Bei dieser Vorgehensweise bliebe
die verkehrliche Vergleichbarkeit der als Basis ge-
wahlten Dauerzahlstellen aber nach wie vor weit-
gehend unbeachtet.

Um starker die ganglinienbeschreibenden Kriterien
fur den Vergleich heranziehen zu koénnen, sollten
primar die den Verkehr beschreibenden Grdlen
verwendet werden. Dazu bietet es sich an, die im
aktuellen Forschungsprojekt ,Erarbeitung neuer
Richtlinien fir die Anlage von StraRen, Teil: Wirt-
schaftlichkeitsberechnungen (RAS-W) mit Aktuali-
sierung der Nutzen- und Kostenkomponenten® im
Auftrag des Bundesministeriums fir Verkehr, Bau
und Stadtentwicklung (Projekt-Nr. 23.0009/2006)
erarbeiteten Ganglinienbeschreibungen zu nutzen.
Damit ware es unabhangig von der raumlichen
Lage der Zahlstelle moglich, die Basis fur Fort-
schreibungsfaktoren zu ermitteln. Es besteht somit
allein die Abhangigkeit davon, ob ein ahnlicher
Ganglinienverlauf vorliegt.

Der Vorteil einer solchen Vorgehensweise lage ei-
nerseits in der erwarteten Genauigkeitssteigerung
fur alle Fortschreibungs- und Hochrechnungsver-
fahren, die auf der Entwicklung von Dauerzahlstel-
len aufbauen. Andererseits wird erwartet, dass
durch die Entmischung unterschiedlicher verkehrli-
cher Verhaltnisse die Besonderheiten von Zahlstel-
len wesentlich besser berucksichtigt werden konn-
ten. Durch die sonst Ublichen Mittelwertbildungen
kommt es unweigerlich zu einer Egalisierung von
ausgepragten Spitzenwerten, sodass die Ergebnis-
se zwar im Mittel eine gute Qualitat aufweisen, an
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den einzelnen Zahlstellen jedoch deutliche Abwei-
chungen auftreten kénnen. Damit wird eine deutli-
che Genauigkeitssteigerung vor allem fur Zahlstel-
len erwartet, die nicht typische (mittlere) Verhaltnis-
se aufweisen.

4.4.1 Einflussfaktoren der Verkehrs-
entwicklung

Als die zur Fortschreibung der DTV-Werte maRRge-
bende ZielgréRe kann die Verkehrsentwicklung mit
dem Veranderungsindex als Wert gesehen werden.
Also liegt es nahe, Einflussfaktoren fir die Ver-
kehrsentwicklung zu definieren. Dies sind:

e strukturelle Parameter,

e Bruttoinlandsprodukt BIP (mit primé&rem Einfluss
auf den SV),

» Kraftstoffpreise (mit primarem Einfluss auf den
LV),

» Einwohnerentwicklung (mit primarem Einfluss
auf den LV),

* Neuansiedlungen von Industrie-, Gewerbe- oder
Wohngebieten (LV + SV),

* Lageparameter,

* Kreis (als derzeit kleinstmogliche Raumeinheit),
* Lage zu einem Oberzentrum,

* Verbindungsfunktion,

e freie Strecke/Ortsdurchfahrt.

Diese Parameter sind nur schwer einzelnen oder
einer Gruppe von Zahlstellen zuzuordnen. lhre Er-
mittlung ist zwar fur Detailfragen und lokale Unter-
suchungen maoglich, flr generelle Fragestellungen
oder landesweite Untersuchungen wére die Daten-
bereitstellung aber mit einem unverhaltnismaig
hohen Aufwand verbunden. Daher wird statt dieser
direkten EinflussgroRen auf indirekte, das verkehr-
liche Geschehen abbildende Parameter zurlickge-
griffen.

Aufler dem maximalen Tagesverkehr (max bty)
sind diese Kennwerte auch aus der SVZ bekannt:

* Ferienfaktor fer,
» Sonntagsfaktor bg,
+ Freitagsfaktor bg,,

* maximaler Tageswert max by,

+ DTV Kfz,
e SV-Anteil,
* dzg-Faktor,

e StralRenklasse.

Eine Zuordnung dieser Kennwerte zu einzelnen
Zahlstellen ist moglich. Dies gilt weitgehend auch
fur Zahlungen Uber zumindest eine Woche.

Im weiteren Verlauf werden daher nur die verkehrli-
chen Einflussgrofen betrachtet.

Die Verkehrsentwicklung zeigt im bundesweiten
Vergleich auf der Basis der verfugbaren Daten der
BASt fir einbahnige BundesstralRen derzeit keine
nennenswerten Veranderungen. Der Veranderungs-
index bewegt sich bei den mittleren Veranderungen
in einem sehr engen Bereich um den Faktor 1,00
(siehe Tabelle 55). Insofern sind alle Betrachtungen
zur Genauigkeit auch vor dem Hintergrund der der-
zeit geringen Entwicklungsraten zu interpretieren.

FUr die nachstehenden Untersuchungen wird eben-
falls das bereits beschriebene Dauerzahistellenkol-
lektiv des Landes Nordrhein-Westfalen zugrunde
gelegt.

Die mittleren Veranderungsindizes flur die Dauer-
zahlstellen in Nordrhein-Westfalen werden fur den

Bundesland Anz. DZ | 2006/05 | 2007/06 | 2008/07
Schleswig-Holstein 35 0,997 1,006 0,984
Hamburg 7 1,000 0,989 1,032
Niedersachsen 47 0,984 1,020 0,987
Bremen 1 0,982 1,001 1,014
Nordrhein-Westfalen 78 0,993 1,009 0,994
Hessen 44 0,988 1,019 0,981
Rheinland-Pfalz 55 1,001 1,003 0,976
Baden-Wiirttemberg 45 1,004 1,014 0,987
Bayern 69 0,975 1,020 0,993
Saarland 8 0,990 1,008 0,984
Brandenburg 34 1,002 1,013 0,980
Mecklenburg-Vorpo. 36 0,958 1,000 0,998
Sachsen 28 0,945 0,969 0,956
Sachsen-Anhalt 40 0,989 1,009 0,989
Thiringen 21 0,986 1,035 0,977
Gesamt 548 0,988 1,009 0,989

Tab. 55: Bundesweite Veranderungsindizes auf einbahnigen
BundesstralRen (eigene Berechnung)
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Zeitraum von 2005 bis 2009 naher untersucht. Die
in Bild 42 dargestellten Werte schwanken in einem
sehr engen Bereich von rund 3%. Rot als Linie her-
vorgehoben wurde der Veranderungsindex 1,00,
bei dem die Verkehre unverandert zum Vergleichs-
jahr waren.

Sie liegen damit in einem Bereich, der auch durch
die statistischen Unsicherheiten mit gepragt wird.
Es ist festzustellen, dass die Entwicklung auf Lan-
desstralen mit Ausnahme des Wertes von
2008/2007 homogener verlauft als auf Bundesstra-
Ren. Differenziert man zusatzlich in die Fahrzeug-
gruppen in Anlehnung an das HBS, ergeben sich
die in Tabelle 56 angegebenen Indizes.

Die Lastzlige (Lz) weisen in beiden Straflenklassen
deutlich grélkere Spannweiten in den Verande-

rungsindizes auf als die anderen Fahrzeuggruppen.
Dies gilt insbesondere fir Landesstral’en, an denen
die insgesamt groRte Varianz festzustellen ist. Ein
Grund dafir sind die geringen Lastzugzahlen an
den ohnehin schon geringeren Verkehrsmengen der
Landstraf3en.

Fir das untersuchte Zahlistellenkollektiv sind die
Werte der mittleren verkehrlichen Einflussgro3en je
Jahr in Tabelle 58 zusammengestellt. Die Daten
verdeutlichen einen annahernd konstanten Verlauf
Uber die betrachteten Jahre. Um zu prifen, ob ein
linearer Zusammenhang zwischen den verkehrli-
chen Einflussfaktoren und der Verkehrsentwicklung
besteht, werden die Korrelationskoeffizienten ermit-
telt. Um das Datenkollektiv zu vergrofern, wurden
alle Jahre gemeinsam betrachtet. Die Ergebnisse
sind in Tabelle 57 zusammengestellt.

Bild 42: Veranderungsindizes des Kfz-Verkehrs

BundesstraBen 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 Delta Max/Min
Lv 0,993 1,014 0,992 1,008 0,022
LkwB 0,996 0,940 0,955 0,922 0,074
Lz 0,991 1,108 0,956 0,975 0,152
Kfz 0,994 1,012 0,989 1,003 0,023
LandesstraBen 2005-2006 2006-2007 2007-2008 2008-2009 Delta Max/Min
Lv 1,003 1,010 0,980 1,014 0,034
LkwB 0,957 0,912 0,993 0,921 0,081
Lz 1,093 1,162 0,989 0,929 0,233
Kfz 1,003 1,007 0,981 1,009 0,028

Tab. 56: Veranderungsindizes der Fahrzeugarten
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Variable Korrelationsfaktor
fer 0,01
bso -0,04
bE, -0,01
max by 0,05
DTV Kfz -0,04
DTV SV -0,02
SV-Anteil 0,01
fer2 0,01
bse2 -0,05
be.2 -0,01
log(DTV Kfz) -0,03
log(DTV SV) -0,02
dsg R1 0,00
dzg R2 0,00

Tab. 57: Korrelationskoeffizienten

Bild 43: Veranderungsindizes fir Kfz zwischen 2006 und 2005
(x-Achse: Zahlstellen sortiert nach StralRenklasse und
ZSt-Nummer)

In allen Fallen, auch bei quadratischem oder loga-
rithmischem Ansatz, gehen die Korrelationskoeffi-
zienten gegen null. Damit kann rein rechnerisch
kein linearer Zusammenhang zwischen Verkehrs-
entwicklung und den verkehrlichen Parametern
nachgewiesen werden.

Da die Faktoren nicht miteinander korrelieren, er-
Ubrigt sich eine lineare multiple Regression. Deren
(unbrauchbares) Ergebnis ware eine Konstante mit
einem Bestimmtheitsmal gegen null. Die vermutli-
che Ursache liegt im gleichférmigen Verlauf aller
EinflussgroRen sowie der Verkehrsentwicklung
selbst. Um die Konstanz der Verkehrsentwicklung
zu verdeutlichen, sind in Bild 43 die Veranderungs-
indizes des Kfz-Verkehrs 2006/2005 fur alle Dauer-
zahlstelle einzeln dargestellt. Auf der x-Achse sind
die einzelnen Dauerzahlistellen nach Bundes- und
LandesstralRen unterschieden aufgereiht.

Alle Werte konzentrieren sich auf den Bereich um
den Wert 1,00. Dies ware der Nullfall, bei dem keine
Entwicklung stattfinden wirde. Alle Werte liegen in
einer Bandbreite von lediglich £0,06% und somit in
einem sehr eng gefassten Bereich. Schlie3lich ver-
teilen sie sich auch fast ausgeglichen tber und
unter die 1,00 Linie.

Aufgrund der insgesamt kaum erfolgten Entwick-
lung muss festgestellt werden, dass Verfahren, die
auf Regressionen basieren, unter solchen Randbe-
dingungen nicht eingesetzt werden kdnnen. Gleich-
zeitig gilt jedoch auch, dass insgesamt eventuell zu
erreichende Verbesserungen bei Fortschreibungs-
verfahren eher gering ausfallen werden. Es wird er-
wartet, dass die Unterschiede bei grofleren Ent-
wicklungsraten deutlicher werden.

Einﬂ:::;me 2005 2006* 2007 2008 2009
fer 0,948 0,045 0,946 0,033 0,053
bes 0,715 0,680 0,701 0,687 0,693
br, 1,066 1,059 1,058 1,073 1,060
max bryy 1,456 1444 1463 1425 1,444
DTVKz  [Kfz/d] 10.376 10.335 10.439 10.306 10.299
SV-Anteil [%] 7.7 7.7 75 73 6,8
dyo R 0,129 0,129 0,131 0,130 0,131
dap R2 0,127 0,127 0,128 0,128 0,129

* geringeres Kollektiv der DZ

Tab. 58: Veranderung der Einflussgréfien
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4.4.2 Differenzierung nach Ganglinientypen

Da sich der Ansatz des direkten Zusammenhangs
zwischen der Verkehrsentwicklung und verkehrli-
chen Parametern als nicht zielfiUhrend erweist, wird
nun gezeigt, dass eine Differenzierung nach Gang-
linientypen eine Verbesserung der durchschnittli-
chen Abweichung des fortgeschriebenen DTV-Wer-
tes (gegenuber einer Unterteilung nach Flachenre-
gionen) ergibt.

Verwendung finden die Ganglinientypen des Pro-
jektes ,Erarbeitung neuer Richtlinien fiir die Anlage
von Strafden, Teil: Wirtschaftlichkeitsberechnungen
(RAS W) mit Aktualisierung der Nutzen- und Kos-
tenkomponenten® im Auftrag des Bundesministe-
riums fur Verkehr, Bau und Stadtentwicklung (Pro-
jekt-Nr. 23.0009/2006) getrennt nach Jahres-Wo-
chen- und Tagesganglinientypen. Die im genannten
Projekt ermittelten Ganglinientypen wurden auf der
Basis von Clusteranalysen aus allen bundesweit
verwendbaren Dauerzahlistellen abgeleitet. Dabei
wurde besonderer Wert auf eindeutig beschreib-
bare Unterschiede der Charakteristik der Ganglini-
en gelegt. Diese kdnnen sowohl mittels verbaler
Beschreibungen als auch verkehrlicher Parameter
zugeordnet werden.

Da fur Samstage und Sonn- und Feiertage einheit-
liche Ganglinientypen festgelegt wurden, ist eine
Unterscheidung nur in folgenden Bereichen erfor-
derlich:

» 3-Jahres-Wochenganglinientypen im Leichtver-
kehr,

e 2-Jahres-Wochenganglinientypen im Schwer-
verkehr,

» 3-Tagesganglinientypen im Leichtverkehr fir
Montage,

» 3-Tagesganglinientypen im Leichtverkehr fur
Dienstag bis Donnerstag,

» 3-Tagesganglinientypen im Leichtverkehr far
Freitage.

Die verwendeten Musterganglinien sind in den Bil-
dern 44 bis 48 dargestellt.

Die Tabelle 59 zeigt flr die 84 Dauerzahlstellen, die
nach dem Schema der RAS-W untersucht wurden,
fir das Basisjahr 2005 die Haufigkeit der zugeord-
neten Ganglinientypen. Die Typisierung erfolgt in
der RAS-W richtungsweisend, Tabelle 59 zeigt die
Anzahlen in einer Richtung.

Bild 44: Jahres-Wochenganglinien fuir den Leichtverkehr

Bild 45: Jahres-Wochenganglinien fur den Schwerverkehr

Bild 46: Tagesganglinien fir den LV, montags

Da der Jahres-Wochenganglinientyp Il des Schwer-
verkehrs nur sehr selten vorkommt, wurde im wei-
teren Verlauf der Untersuchung auf eine Differen-
zierung nach Jahres-Wochenganglinientypen des
Schwerverkehrs verzichtet. Folgende in Tabelle 60
aufgeflhrte Kombinationen von Ganglinientypen
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Bild 47: Tagesganglinien fur den LV, Di-Do

Bild 48: Tagesganglinien fur den LV, freitags

Tagesganglinientyp LV | Tagesganglinientyp LV | Tagesganglinientyp LV
Montag Dienstag-Donnerstag Freitag
| Il 1] | Il 1] | ] ] Alle
StraRen-| Jahres-Wochenganglinientyp
n n n n n n n n n n
klasse Lv sV
| | 20 10 20 4 16 30 9 41 50
Il 1 1 1 1 2
B
. | 3 2 3 4 4 2 6 8
Il 1 1 1 1
| | 4 10 4 1 12 5 2 3 13 18
Il
L
. | 1 2 1 3 1 2 2 4
Il 1 1 1 1
Alle 29 25 30 5 37 42 12 8 64 84
Tab. 59: Haufigkeiten der Ganglinientypen in 2005
Jahres-Wochen- Tagesganglinientyp LV Tagesganglinientyp LV Tagesganglinientyp LV
L : - Anzahl
ganglinientyp LV Montag Dienstag-Donnerstag Freitag
| | | | 5
| | ] | 6
| | 1] 1 14
| Il Il Il 3
| Il Il 1 17
| 1 Il 1 8
| 1] i | 1
| 1 I 1 16
Il | Il 1]l 1
Il | 1 1l 3
Il Il Il Il 5
Il 1 Il 1 3
Il 1] 1 1] 2

Tab. 60: Anzahl Dauerzahistellen je Kombinationen der Ganglinientypen
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Bild 49: Kombinationen der Ganglinientypen je Flachenregion

wurden (in einer Richtung) von den betrachteten
Dauerzahlstellen in Nordrhein-Westfalen abge-
deckt.

Zu erkennen ist, dass der Jahres-Wochenganglini-
entyp | (weitgehend ausgeglichener Verlauf) des
Leichtverkehrs deutlich 6fter vorkommt als der Typ
Il (Spitzen in den Ferien- und Feiertagswochen).
Der Jahres-Wochenganglinientyp Il (ausgepragte
Spitzen in den Ferienzeiten) ist im betrachteten
Dauerzahlstellenkollektiv nicht vorhanden.

Bei den Tagesganglinientypen tritt der Typ Ill an be-
sonders vielen Dauerzahlstellen auf. Der Typ |l
steht bei allen Wochentagen flr eine Doppelspitze,
wahrend die Typen | (nur eine Vormittagsspitze)
und Il (nur eine Nachmittagsspitze) seltener vertre-
ten sind.

Zwei Ganglinientypkombinationen sind nur an einer
Dauerzahlstelle zu beobachten.

In Bild 49 sind die Ganglinienkombinationen raum-
lich zugeordnet und in der NRW-Karte kreis- und la-
gescharf dargestellt.

4.4.3 Genauigkeitsbetrachtung
Vorgehen

Analog zum vorher beschriebenen methodischen
Vorgehen wurden aus den 84 ganglinientypisierten
Dauerzahlstellen mittlere Veranderungsindizes je
Ganglinienkombination ermittelt. Diese wurden mit
den DTV-Werten des Basisjahres multipliziert und
ergaben damit die DTV-Werte des Fortschreibejah-
res. Fur die Genauigkeitsbetrachtung wurden, wie
in Kapitel 4.3.3 beschrieben, die Abweichungen
vom tatsachlichen DTV mit Hilfe des Bestimmt-
heitsmales, der durchschnittlichen Abweichung
und des relativen Fehlers berechnet.

Differenziert wurde nach

» Einjahresfortschreibungen: 2005 nach 20086,
2006 nach 2007, 2007 nach 2008 und 2008
nach 2009,

* Mehrjahresfortschreibungen: 2005 nach 2007,
2005 nach 2008, 2005 nach 2009, 2006 nach
2008, 2006 nach 2009 und 2007 nach 2009.
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Hierbei wurden die Ganglinientypen des SVZ-Jah-
res 2005 auf die nachfolgenden Jahre Ubertragen.
Somit lag fur alle Jahre ein identisches und damit
vergleichbares Dauerzahlstellenkollektiv vor.

Zusatzlich zu den oben beschriebenen Fortschrei-
bungen uUber unterschiedliche Zeitspannen wurde
auch ein so genannter ,Nullfall* mit ausgewertet,
bei dem keine Fortschreibung erfolgt, sondern alle
Werte des Basisjahres in das Fortschreibungsjahr
Ubernommen werden. Es wird erwartet, dass die-
ses Vorgehen zumindest bei kleinen Veranderungs-
raten eine Alternative darstellen kann.

Insgesamt werden jeweils sechs Verfahren mitei-
nander verglichen.

1) Zunachst erfolgt die Ermittlung der Abweichun-
gen fir den Fall ohne Fortschreibung (,Nullfall®).

2) Als Nachstes wird das in Kapitel 4.1 beschrie-
bene Verfahren untersucht, das in Anlehnung an
die SVZ-Methodik auf Flachenregionen basiert.

3) Im dritten Verfahren
der Flachenregionen

wird zuséatzlich innerhalb
die StralRenklasse unter-

Diese Verfahrensansatze werden mit drei Varianten
des Ganglinienverfahrens verglichen:

4) In einem ersten Schritt wird lediglich eine Zu-
ordnung Uber den Jahres-Wochenganglinientyp
vorgenommen.

5) Dieser Ansatz wird weiter um die zusatzliche
Differenzierung nach StraRenklassen erganzt.

6) AbschlieBend werden alle Kombinationen der
Jahres-Wochen- und Tagesganglinien sowie die
Unterscheidung von StralRenklassen fur die
Fortschreibung genutzt.

Ergebnisse

Die Genauigkeitsmalie sind beispielhaft in Tabelle
61 fur die Einjahresfortschreibung 2005 nach 2006
und in Tabelle 62 flur die Vierjahresfortschreibung
2005 nach 2009 dargestellt. Die Ganglinientypen
des RAS-W-Projektes sind richtungsweisend defi-
niert, sodass in Richtung und Gegenrichtung unter-
schiedliche Ganglinienkombinationen vorliegen
kénnen. Die richtungsgetrennten Fortschreibungs-

schieden. ergebnisse, die aufgrund der Differenzierung nach
Verfahren DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
MaRzahl
Nr. Bezeichnung Kfz Lv SV Kfz Lv SV
Bestimmtheitsmaf 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
Nullfall : o
1 keine Fortschreibung Durchschn. Abweichung [%] 2,2 2,3 4,2 21 2,2 4,3
Relativer Fehler [%] -0,3 -0,2 -0,2 -0,8 -0,8 -0,6
Bestimmtheitsmaf 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
2 Flachenregion Durchschn. Abweichung [%] 2,2 2,3 4,3 2,2 2,4 4,5
Relativer Fehler [%] -0,5 -0,4 -0,2 -0,5 -0,5 -0,2
Bestimmtheitsmal 0,996 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
3 Flachenregion, 'y | chn. Abweichung [%] 2,1 2,3 4,3 2,1 2,3 4,4
StralRenklasse
Relativer Fehler [%] -0,4 -0,4 -0,3 -0,5 -0,4 -0,3
Bestimmtheitsmal 0,995 0,995 0,994 0,995 0,995 0,994
4 JaWo-Ganglinientyp | Durchschn. Abweichung [%] 2,2 2,3 4,2 21 2,2 4,3
Relativer Fehler [%] 0,1 0,1 0,9 0,1 0,0 0,9
Bestimmtheitsmaf 0,996 0,995 0,995 0,995 0,995 0,995
g | JaWo-Ganglinientyp, "y i A bweichung [%] 2,1 2,2 43 2,0 2,2 4,4
StralRenklasse
Relativer Fehler [%] 0,1 0,1 0,4 0,1 0,1 0,5
Bestimmtheitsmaf 0,996 0,996 0,994 0,996 0,996 0,994
JaWo- und
6 Tagesganglinientyp, | Durchschn. Abweichung [%] 1,8 1,8 3,8 1,8 1,8 3,9
StraBenklasse Relativer Fehler [%] 0,1 0.1 03 0,1 0,1 0,3
JaWo-Ganglinientyp = Jahres-Wochenganglinientyp

Tab. 61: GenauigkeitsmalRe der Fortschreibung 2005 nach 2006
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Ganglinientypen erforderlich wurden, wurden far
die Berechnung der Abweichungen zusammenge-
fasst und gemittelt.

Ubereinstimmend zeigen alle Methoden relativ ge-
ringe Unterschiede auf einem (erwarteten) guten
Genauigkeitsniveau. Dennoch ist eine Steigerung

Bild 50: Durchschnittliche Abweichungen aller untersuchten

der Genauigkeit festzustellen. Dies gilt vor allem fur
das sechste Verfahren, das insgesamt fiir den Kfz-
Verkehr eine Verbesserung gegenitber dem Fla-
chenregionsansatz von 0,4% ergibt. Dies entspricht
einer Verbesserung um 18% gegenuber der Ver-
gleichsgenauigkeit. Die Tendenzen sind fur alle dar-
gestellten KontrollgréRen ahnlich.

Bei der Fortschreibung tber 4 Jahre sind die Effek-
te ahnlich, aber auf einem insgesamt héheren Ni-
veau. Einerseits ergeben sich im ,Nullfall“ ohne
Fortschreibung durchschnittlich schlechtere Werte,
andererseits kann vor allem beim SV das letzte
ganglinienbasierte Verfahren deutliche Verbesse-
rungen erreichen.

Vor diesem Hintergrund wurden alle oben genann-
ten Fortschreibungsrechnungen systematisch
durchgefiihrt und ausgewertet. Die wesentlichen
Genauigkeitsmalde sind in den Tabellen 63 bis 66
zusammengestellt.

In Bild 50 sind die durchschnittlichen Abweichun-
gen zusammengestellt. Ubereinstimmend fiihrt das
sechste Verfahren sowohl fir den Kfz- als auch flr

Verfahren den SV-Verkehr zu den besten Ergebnissen.
Verfahren DTV (alle Tage) DTV (Werktage)
MaRzahl
Nr. Bezeichnung Kfz Lv SV Kfz Lv SV
Bestimmtheitsmal® 0,983 0,983 0,967 0,984 0,984 0,967
Nullfall : o
1 keine Fortschreibung Durchschn. Abweichung [%] 4,7 5,0 17,0 4,7 5,0 16,2
Relativer Fehler [%] 0,6 -0,4 14,8 0,2 -0,9 13,8
Bestimmtheitsmaf 0,983 0,983 0,962 0,984 0,984 0,961
2 Flachenregion Durchschn. Abweichung [%)] 4.4 4,7 12,2 4.4 4,7 12,1
Relativer Fehler [%] 0,3 0,2 3,2 0,2 0,1 3,0
Bestimmtheitsmaf 0,984 0,983 0,965 0,984 0,984 0,964
3 Flachenregion, 'y 1 e chn. Abweichung [%] 4,3 4,7 1,4 4,3 47 1,3
Stralenklasse
Relativer Fehler [%] 0,3 0,2 2,8 0,2 0,1 2,5
Bestimmtheitsmaf 0,983 0,983 0,967 0,984 0,984 0,966
4 JaWo-Ganglinientyp | Durchschn. Abweichung [%] 4,7 5,0 12,0 4,7 5,0 12,0
Relativer Fehler [%] 0,5 0,1 5,2 0,5 0,1 51
Bestimmtheitsmaf 0,983 0,983 0,966 0,984 0,984 0,965
5 | Jawo-Ganglinientyp, 'ny | e chn. Abweichung [%] 4,6 5,0 11,9 4,6 5,0 11,8
StralRenklasse
Relativer Fehler [%] 0,5 0,3 4,2 0,5 0,2 4,0
Bestimmtheitsmaf 0,984 0,984 0,968 0,985 0,985 0,967
JaWo- und
6 Tagesganglinientyp, | Durchschn. Abweichung [%] 41 4,3 9,2 41 4,3 9,2
Straenklasse Relativer Fehler [%] 0,4 0,2 3.2 04 0,2 3,0

JaWo-Ganglinientyp = Jahres-Wochenganglinientyp

Tab. 62: Genauigkeitsmale der Fortschreibung 2005 nach 2009
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Verfahren DTV Kfz DTV SV
. O ]
- c c - - c c -
ET | §2_ | &5 ET | §2_ | &5
Nr. | Bezeichnung £5 29X | 5§ £5 298 | §=§
= c 9= = 0 = = c 9= = 0 =
g2 | 53 |e&* g2 |5z | e~
0« 0«
1 Nullfall, keine Fortschreibung 0,993 2,7 0,1 0,986 6,7 3,5
2 Flachenregion 0,993 2,6 0,1 0,985 6,5 2,0
3 Flachenregion, Stralenklasse 0,993 2,6 0,1 0,986 6,5 1,9
4 JaWo-Ganglinientyp 0,993 2,6 0,2 0,987 6,6 2,5
5 JaWo-Ganglinientyp, StraRenklasse 0,993 2,6 0,2 0,988 6,4 2,2
6 | JaWo- und Tagesganglinientyp, StralRenklasse 0,995 23 0,1 0,991 53 1,6
Tab. 63: Mittlere Genauigkeitsmale aller 1-Jahresfortschreibungen (333 DZ)
Verfahren DTV Kfz DTV SV
U - m U - m
b3 |55 |Es_| B3 | EE_ s
Nr. | Bezeichnung g £ 2 2 X | B < 9 g £ 2 2 X | % = 9
= c 9= = 0 = = c 9= = 0 =~
g2 | 53 | &+ g2 | 53 | &~
m &g m asg
1 Nullfall, keine Fortschreibung 0,986 4,0 0,3 0,971 10,8 7.4
2 Flachenregion 0,987 3,6 0,2 0,972 9,9 4.1
3 Flachenregion, StralRenklasse 0,987 3,6 0,2 0,975 9,6 3,6
4 JaWo-Ganglinientyp 0,987 3,8 0,4 0,976 9,7 4,7
5 JaWo-Ganglinientyp, Stralenklasse 0,987 3,8 0,3 0,978 9,4 4.1
6 | JaWo- und Tagesganglinientyp, StraRenklasse 0,989 3,3 0,3 0,983 8,0 3,1
Tab. 64: Mittlere Genauigkeitsmale aller 2-Jahresfortschreibungen (249 DZ)
Verfahren DTV Kfz DTV SV
)] : O
- c c - - c c -
ET | §2_ | & ET | 52_ | &
Nr. | Bezeichnung g o 2 % 9 s % 9 § o 2 .g 9 = % 2
2 S o = Lol 2 & 85
¢ | Sz | @- ¢ | 5z | gv
1 Nullfall, keine Fortschreibung 0,983 4,6 0,6 0,964 15,0 1,3
2 Flachenregion 0,983 4,4 0,5 0,961 12,3 3,8
3 Flachenregion, Stralenklasse 0,983 4,4 0,4 0,962 1,9 3,3
4 JaWo-Ganglinientyp 0,983 4,6 0,5 0,970 11,6 5,0
5 JaWo-Ganglinientyp, StraRenklasse 0,983 4,6 0,5 0,969 1,3 4.2
6 | JaWo- und Tagesganglinientyp, StralRenklasse 0,985 4,0 0,4 0,972 9,5 3,3

Tab. 65: Mittlere Genauigkeitsmale aller 3-Jahresfortschreibungen (165 DZ)

Signifikant ist der Genauigkeitsverlust mit Zunahme
des Fortschreibungsintervalls insbesondere beim
Schwerverkehr. Der Kfz-Verkehr zeigte nur zwi-
schen den Ein- und Zweijahresfortschreibungen
eine deutliche Zunahme der mittleren Abweichun-
gen, wahrend eine weitere Intervallverlangerung zu
keinem spurbaren Genauigkeitsverlust fiihrte.

Zu berucksichtigen sind bei dieser Gegenuberstel-
lung die unterschiedlichen Dauerzahlstellenanzah-
len der Fortschreibungsintervalle.

Betrachtet wurden in den Tabellen 63 bis 66 nur
identische Dauerzahlistellen die in allen Jahren Er-
gebnisse hatten. Deshalb weichen die Werte der
Tabellen 62 und 66 leicht voneinander ab.
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Verfahren DTV Kfz DTV SV
. O - O
- 2 c c - ) € c -
Ee | §2_ | %8| Eg |52~ |28
Nr. | Bezeichnung = & = .g X 55X =8 < .g X RS
52 | 5z |e&- | B2 |5z |e*
1 Nullfall, keine Fortschreibung 0,983 4,7 0,6 0,967 17,0 14,8
2 | Flachenregion 0,984 4,4 0,4 0,963 12,2 3,2
3 Flachenregion, Stralenklasse 0,984 4,3 0,4 0,966 11,3 2,8
4 JaWo-Ganglinientyp 0,983 4,7 0,5 0,968 12,1 5,2
5 JaWo-Ganglinientyp, StraBenklasse 0,983 4,7 0,5 0,967 1,9 4.2
6 | JaWo- und Tagesganglinientyp, StralRenklasse 0,985 41 0,4 0,971 9,2 3,2
Tab. 66: Mittlere Genauigkeitsmale aller 4-Jahresfortschreibungen (82 DZ)
Differenzierte Betrachtungen Anz mittl. | Std.-
o . ) FIReg DZ Modell Abw. | abw. Min | Max
Neben den durchschnittlichen Abweichungen Uber - -
.. N . . Flachenregionen | 1,9 2,8 0,2 7,0
alle betrachteten Zahlstellen wird in zwei abschlie- 0501| 27
Renden Schritten untersucht, ob die Verbesserun- Ganglinientypen | 1,5 | 21 | 01 | 62
gen in den verschiedenen Flachenregionen (FR) Flachenregionen | 2,5 | 6,8 | 0,0 | 19,0
ahnlich ausfallen oder sich stark unterscheiden. |%°%%| * Ganglinientypen | 2,3 | 62 | 0,2 | 16,9
S(.:hllethh werden Elpzelverglelche an Zahlstellen Flachenregionen | 2.1 13 | 05 | 29
mit besonderen Abweichungen vorgenommen. 0503| 4
Ganglinientypen 1,3 1,9 06 | 2,3
Far die Fortschreibungen von 2005 nach 2006 und Flachenregionen | 2,0 | 3,0 | 03 | 42
von 2005 nach 2009 werden die Veranderungen 0504 11 e
.. . . . Ganglinientypen 1,6 2,2 0,1 7,7
nach Flachenregionen getrennt ermittelt. Die Ergeb-
nisse sind in Tabelle 67 und Tabelle 68 dargestellt. |z 5| 44 |F2cheMregionen | 21 | 41 | 01 | 112
Ganglinientypen 1,3 2,6 04 | 7,5

Wahrend im ersten Fall in allen Flachenregionen
meist deutliche Verbesserungen erzielt wurden, ist
dies bei der 4-Jahresfortschreibung nicht in allen
Regionen der Fall. Dabei ist aber zu beachten,
dass in Flachenregion 05 03 lediglich vier Dauer-
zahlstellen die Basis flr die Berechnungen bilden
und damit nur bedingt in diesem Vergleich bewertet
werden kdnnen.

Insgesamt ist keine direkte Abhangigkeit von Ge-
bietstypen ableitbar, zumal die Bildung der Fla-
chenregionen nicht nur durch verkehrlichen Krite-
rien, sondern auch stark durch raumliche Zusam-
menhange gepragt ist.

Wertet man die Ergebnisse statt nach Flachenre-
gionen nach Kombinationen von Ganglinien aus,
ergeben sich die in Tabelle 69 und Tabelle 70 fur
das gleiche Beispiel ermittelten Veranderungen.
Die beiden Ganglinienkombinationen, die nur von
einer Dauerzahlstelle reprasentiert werden, werden
bei dieser Betrachtung ausgeblendet.

Die beiden beispielhaft herangezogenen Auswer-
tungen ergeben ebenfalls keine einheitlichen Er-

Tab. 67: Abweichungen je Flachenregion (1-Jahres-FS)

Anz. mittl. | Std.- .

FIReg DZ Modell Abw. | abw. Min | Max

Flachenregionen 4,2 6,6 0,1 13,7
0501 | 26

Ganglinientypen 4,5 54 0,3 | 14,0

Flachenregionen | 4,6 11,2 0,1 | 34,9
0502 30

Ganglinientypen 4,6 9,9 0,1 | 32,6

Flachenregionen 1,0 2,3 0,2 3,1
0503| 4

Ganglinientypen 1,7 21 0,7 | 3,3

Flachenregionen 6,2 12,7 0,2 | 18,0
0504 11

Ganglinientypen 4,7 7.7 0,8 | 14,7

Flachenregionen 3,8 5,2 0,8 | 10,6
0505 11

Ganglinientypen 23 3,8 0,0 | 8,0

Tab. 68: Abweichungen je Flachenregion (4-Jahres-FS)

gebnisse. Daher ist abschlielend festzustellen,
dass die im Mittel erreichbaren deutlichen Verbes-
serungen nicht durch einzelne gegenteilige Ergeb-
nisse geschmalert werden (sie sind in der Betrach-
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JGL TGL Mo |TGL Di-Do| TGL Fr | Anz.DZ Modell mittl. Abw.| Std.-abw. Min Max
Flachenregionen 1,4 1,4 0,2 3,4

I ! I ! ° Ganglinientypen 1,3 1,9 0,4 41
| | " 6 Flachenregionen 1,0 3,6 0,0 6,0
Ganglinientypen 1,4 3,3 0,4 59

| | " " 14 Flachenregionen 21 2,8 0,1 7,2
Ganglinientypen 1,9 2,9 0,1 71

Flachenregionen 3,9 4.9 1,6 7,0

! ! ! ! 3 Ganglinientypen 1,2 2,3 0,1 2,3
Flachenregionen 1,9 2,0 0,3 3,9

I ! ! . 7 Ganglinientypen 1,4 1,7 0,2 3,0
Flachenregionen 21 2,4 0,3 41

! ! ! . 8 Ganglinientypen 1,1 0,9 0,4 21
| " " " 16 Flachenregionen 2,8 9,1 0,2 19,0
Ganglinientypen 3,0 8,0 0,6 16,9

' " " 3 Flachenregionen 0,9 0,9 0,4 1,4
Ganglinientypen 0,8 0,2 0,7 0,8

" " " I 5 Flachenregionen 2,7 2,5 0,4 4,2
Ganglinientypen 1,2 2,7 0,4 7,7

" " " " : Flachenregionen 1,6 2,8 0,3 2,9
Ganglinientypen 1,7 0,9 1,2 21

' " " " ) Flachenregionen 41 10,5 1,1 1,2
Ganglinientypen 4,0 5,1 2,5 7,5

Tab. 69: Abweichungen je Ganglinienkombination (1-Jahres-FS)

JGL TGL Mo |TGL Di-Do| TGL Fr | Anz.DZ Modell mittl. Abw.| Std.-abw. Min Max
| | | | 5 Flachenregionen 3,9 5,3 0,4 11,0
Ganglinientypen 5,0 35 2,8 1,1
| " 6 Flachenregionen 4.1 20,6 0,2 34,9
Ganglinientypen 6,0 17,8 1,5 32,6
Flachenregionen 3,7 7,2 0,1 16,8
I . . 1 Ganglinientypen 3,6 6,7 0,2 18,7
Flachenregionen 1,5 1,8 0,6 2,6

! ! ! ! 8 Ganglinientypen 1,3 29 0,3 &8
Flachenregionen 3,0 7,4 0,2 13,7

! ! ! . 7 Ganglinientypen 3,4 54 0,3 11,0
Flachenregionen 7,3 12,5 0,1 18,0
. ! . 8 Ganglinientypen 4,7 6,3 1,3 10,7
| " " " 16 Flachenregionen 4,9 8,0 0,1 17,4
Ganglinientypen 5,6 6,1 1,4 14,0

Flachenregionen 2,3 2,2 0,9 3,2

! ! . 3 Ganglinientypen 0,3 0,7 0,0 0,9
Flachenregionen 9,8 3,8 7,0 11,8
! ! ! ! ° Ganglinientypen 5,8 11,0 0,1 14,7
Flachenregionen 3,4 79 1,3 10,6

! ! ! . 3 Ganglinientypen 1,4 3,6 0,7 4,8
Flachenregionen 11,7 3,8 9,1 12,8

! . . . 2 Ganglinientypen 53 1,4 49 6,2

Tab. 70: Abweichungen je Ganglinienkombination (4-Jahres-FS)
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oz str- | Fliachen- Ganglinientyp (LV) DZ Flachenregionen Ganglinientypen Anz. DZ
ki | region | ,.p, Mo Di-Do Fr | DTVKfZ | b1y Kfz | Abw. [%] | DTV Kifz | Abw. [%] | FIReg |GL-Komb.

5404 L 05 01 | 1l 1l 1] 12.784 12.353 3,37 12.800 0,14 27 3
5227 L 05 02 | | 1] 1] 10.325 10.538 2,06 10.334 0,17 31 14
5303 B 05 04 | | 1] 1] 16.411 16.606 1,19 16.433 0,13 1 14
5347 B 05 02 1] 1l I 1] 1.863 1.907 2,36 1.870 0,38 31 5
5531 L 05 05 | 1l I I 3.872 3.770 2,63 3.856 0,43 11 8
5534 L 05 04 11 1l 1l 11 4.881 4.679 4,14 4.847 0,74 11 5
5345 B 05 02 | 1l 1l 1] 9.998 10.095 0,97 10.006 0,18 31 17
5322 B 05 05 1l | 1l 1] 3.433 3.537 3,03 3.458 0,73 1 1
5437 L 05 01 | | | | 6.671 6.774 1,54 6.695 0,37 27 5

Tab. 71: Einzelvergleich von Zahlstellen der Fortschreibung 2005 nach 2006

tung der Durchschnittswerte enthalten) und auch
keine eindeutigen Muster fur ihre Ursachen zu er-
kennen sind. Allerdings ist auch die Datengrundla-
ge fur solche weitergehenden Untersuchungen in
vielen Fallen unzureichend.

Zur weiteren detaillierten Uberpriifung der Ergeb-
nisse wurden diejenigen Zahlistellen ermittelt, bei
denen die grolten Abweichungen zwischen dem
Flachenregionsverfahren (2) und dem Ganglinien-
verfahren (6) bestehen (Tabelle 71). Aufgefihrt sind
in der Tabelle diejenigen Zahlstellen, deren Quotien-
ten aus den relativen Abweichungen nach dem FIa-
chenregions- (Spalte 10) und dem Ganglinienverfah-
ren (Spalte 12) am groften sind und somit die groR-
ten Unterschiede in der Ergebnisgite aufweisen.

Betrachtet man die Zahlistelle 5404, wird erkennbar,
dass die Fortschreibung mit Hilfe des Ganglinienver-
fahrens lediglich um 0,14% abweicht, wahrend das
Flachenregionsverfahren eine Abweichung von
3,37 % aufweist. Mit den in den letzten beiden Spal-
ten der Tabelle 71 angegebenen Anzahlen der Dau-
erzahlstellen in der betroffenen Flachenregion bzw.
der vorhandenen Ganglinien-Kombination sind
ebenfalls keine systematischen Zusammenhange
zwischen Abweichungshéhe und Region erkennbar.

4.5 Empfehlung

Die Untersuchung unterschiedlicher Ansatze fir die
Fortschreibung von Zahlungen auf Folgejahre lasst
die Formulierung folgender allgemeiner Ergebnisse
zu:

» Eine Fortschreibung von vorliegenden Zahl- und
Belastungsergebnissen ist sowohl sinnvoll als
auch mit geringem Aufwand moglich.

e Zur Ermittlung von Veranderungsindizes sind
die Ergebnisse automatischer Dauerzahlstellen
zu verwenden.

* Die Fortschreibung ist mit zunehmender Zeit-
spanne groReren Unsicherheiten unterworfen,
sodass sie auf maximal vier Jahre begrenzt wer-
den sollte.

* Ganglinienbasierte Verfahren sind einer regio-
nalen Zuordnung uUberlegen und fuhren vor
allem im Schwerverkehr zu deutlich geringeren
Abweichungen.

Aus diesen allgemeinen Erkenntnissen wird eine
Empfehlung abgeleitet, wie eine Aktualisierung von
Zahl- und Belastungsergebnissen auf Landstrallen
vorgenommen werden sollte. Diese Empfehlung ist
dreigeteilt und deckt damit unterschiedliche Rand-
bedingungen ab. Sie lasst sich wie folgt formulie-
ren:

1. Wenn bekannt ist, dass die allgemeine Ver-
kehrsentwicklung im betrachteten Raum
gegen null geht, kann auf eine Fortschreibung
verzichtet werden. In diesem Fall werden die
letztbekannten Werte ibernommen.

2. Liegt eine Verkehrsentwicklung vor, sollte eine
Fortschreibung vorgenommen werden. Dazu
ist das dargestellte ganglinienbasierte Verfah-
ren zu empfehlen.

3. Sind im betrachteten Raum seit der letzten
Zahlung strukturelle Veranderungen eingetre-
ten (z. B. Netzdnderungen oder Flachenent-
wicklungen mit relevantem Verkehrsaufkom-
men), sollten neue Erhebungen durchgefuhrt
werden.
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Wahrend im ersten und dritten Fall eine Fortschrei-
bung entfallt, ist in der Mehrzahl der Félle eine Fort-
schreibung nitzlich und sinnvoll. Dazu sind die be-
troffenen Zahlstellen anhand ihrer Ahnlichkeit den
Ganglinientypen der derzeit in Uberarbeitung be-
findlichen RAS-W zuzuordnen. Gleiches gilt fir die
landesweit zur Verfugung stehenden Dauerzahl-
stellen. Auf eine Differenzierung der Jahres-Wo-
chenganglinien des Schwerverkehrs kann bei ge-
ringer Datenverfugbarkeit verzichtet werden.

Das Verfahren zur Zuordnung der Ganglinien zu
den RAS-W-Typen erfolgt entweder Uber eine ver-
bale Beschreibung der Ganglinien oder anhand von
Klassifizierungsvariablen. Im Einzelnen wird das
Verfahren im Forschungsbericht zur neuen RAS-W
dargestellt sein.

Fir die betroffenen Ganglinienkombinationen (gk)
sind die mittleren Veranderungsindizes flr die ge-
wlnschten Fahrzeuggruppen aus dem Dauerzahl-
stellenkollektiv zu ermitteln. Als Fahrzeuggruppen
empfehlen sich LV und SV oder hilfsweise Kfz. Die
fortzuschreibenden Zahlergebnisse sind mit den je-
weiligen Indizes zu multiplizieren und ergeben die
fortgeschriebenen DTV-Werte.

DTV Folgejahr:

_ O
DTVE g viak = DTV pog vigk ™ ViFB Fog Vak

mit
F  Folgejahr
B  Basisjahr

Fzg Fahrzeuggruppe
V  Fahrtzweckgruppe
gk Ganglinienkombination

vi  Veranderungsindex (s. Kapitel 4.3.1)

Die MSV-Werte sind durch Beibehaltung des dsg-
Faktors der zugrunde liegenden Zahlung zu bilden.

MSV-Wert Folgejahr:

MSVg,;= DTVEp.e* rag i pzg * d30,8,i

mit
F  Folgejahr
B  Basisjahr

Fzg Fahrzeuggruppe
ri ~ Fahrtrichtung

ra Richtungsanteil

Die SV-Anteile am MSV-Wert sollten aus dem Ba-
sisjahr direkt Ubernommen werden, wenn keine ge-
trennte Fortschreibung von LV und SV erforderlich
ist.

Generell sollten bei einer Fortschreibung folgende
Hinweise beachtet werden:

» Die Fortschreibung Uber mehrere Jahre in
einem Arbeitsschritt hat gegeniber einer mehr-
maligen Fortschreibung Uber jeweils ein Jahr
keine deutlichen Nachteile ergeben.

* Eine Fortschreibung kleiner Fahrzeugmengen
ist mit groReren Unsicherheiten belastet als die
gréRerer Fahrzeugmengen. Daher sollten nicht
Einzelfahrzeugarten, sondern Fahrzeuggruppen
fortgeschrieben werden.

» Bei der Ableitung der Veranderungsindizes sind
Dauerzahlstellen mit untypischen Entwicklun-
gen, wie z. B. durch Baustellen, entweder aus-
zuschlielen oder die Veranderungsraten auf
Grenzwerte zu setzen.

5 Zusammenfassung und Fazit

Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden
Verfahren entwickelt,

* um aus Kurzzeitzéhlungen die fir die Bemes-
sung erforderlichen Nachfragekennwerte Be-
messungsverkehrsstarke und bemessungsrele-
vanter Schwerverkehrsanteil bgy, abzuleiten
sowie

* um die auf der Basis von Kurzzeitzdhlungen er-
mittelten DTV-Werte, Bemessungsverkehrsstar-
ken und SV-Anteile auf Folgejahre ohne Zah-
lung zu Ubertragen.

Bei den Kurzzeitzdhlungen handelt es sich um die
turnusmafig stattfindenden SVZ-Zahlungen oder
andere Wochen- oder Tageszahlungen.

Fur die Ermittlung der bemessungsrelevanten
Nachfragewerte auf der Basis von SVZ-Zahlungen
wird anstatt des derzeitig in der SVZ verwendeten
Verfahrens empfohlen,

e fur A-Zahlstellen ein ,direktes Verfahren“ anzu-
wenden, bei dem die maximal erhobene Ver-
kehrsstarke aus den gezahlten Stunden als
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Schatzwert fur die Bemessungsverkehrsstarke
herangezogen wird, und

- fiir B-Zahlstellen das von ARNOLD/BOTTCHER
(2005) entwickelte Verfahren zur Schatzung der
Bemessungsverkehrsstarken anzuwenden.

Die durchschnittlichen in Kauf genommenen Abwei-
chungen bei der Schatzung der Bemessungsver-
kehrsstarke liegen bei den starker belasteten
A-Zahlstellen bei 7-8 % und bei den schwacher be-
lasteten B-Zahistellen bei 12-16 %.

Als bester Schatzer fur den bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteil bg,, auf Basis einer SVZ-
Zahlung erwies sich der nach dem bisherigen SVZ-
Verfahren geschatzte SV-Anteil des MSV-Wertes
der Fahrtzweckgruppe W.

Fir Abschnitte ohne SVZ-Zahlung wurden Verfah-
ren entwickelt, um auf der Basis anderer Kurzzeit-
zahlungen (Wochen- oder Tageszahlungen) die fur
die Bemessung relevanten Kennwerte zu schatzen.
Hierzu wurde zunachst ermittelt, welche Jahreszei-
ten, Wochentypen und Wochentage sich eignen,
um auf der Basis dieser Zahlungen die entspre-
chenden Kennwerte zu schatzen. Dabei wurde un-
terschieden nach den folgenden Abschnittstypen:

» Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund des
Werktagsverkehrs und

» Abschnitte mit Belastungsspitzen aufgrund von
Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubsverkehren.

Als Schatzer fir die Bemessungsverkehrsstarke
wurde die hochste gezahlte Verkehrsstarke aus der
Kurzzeitzahlung empfohlen. Die damit in Kauf ge-
nommene durchschnittliche Abweichung der ge-
schatzten Bemessungsverkehrsstarke von der tat-
sachlichen bewegt sich in einer GréRenordnung
von

* 7-9 % bei Abschnitten mit Belastungsspitzen
aufgrund des Werktagsverkehrs und

* 14-17 % bei Abschnitten mit Belastungsspitzen
aufgrund von Freizeit-, Ausflugs- oder Urlaubs-
verkehren.

Der mit Tageszahlungen gegeniber Wochenzah-
lungen in Kauf genommene Genauigkeitsverlust
bei der Ermittlung der Bemessungsverkehrsstarken
ist somit vergleichsweise gering.

Fir die Schatzung der bemessungsrelevanten
Schwerverkehrsanteile bgy, wurde eine Mittelwert-

bildung der SV-Anteile aus den funf hdchstbelaste-
ten Stunden einer Wochenzahlung bzw. allen Stun-
den einer Tageszahlung empfohlen.

Die Schatzfehler, die bei der Ableitung der bemes-
sungsrelevanten Schwerverkehrsanteile bgy, in
Kauf genommen werden miussen, sind deutlich
hoéher als bei der Schatzung der Bemessungsver-
kehrsstarken selbst. Dies ist zu einem nicht zu un-
terschatzenden Teil auf die Probleme zurtickzufuh-
ren, die mit der Definition des bemessungsrelevan-
ten Schwerverkehrs bgy, verbunden sind. Insbeson-
dere bei Zahlstellen, an denen im oberen Bereich
der Dauerlinie sehr unterschiedliche Tagestypen
und/oder Stunden mit somit sehr unterschiedlichen
SV-Anteilen vertreten sind, ist es aulerst fraglich,
ob der zur definierten Bemessungsstunde gemes-
sene SV-Anteil eine geeignete KenngréfRe ist. Im
vorliegenden Forschungsvorhaben wurde der be-
messungsrelevante SV-Anteil als das Maximum der
elf um die Bemessungsstunde liegenden Stunden
(einschlielBlich der Bemessungsstunde selbst)
herangezogen. Dies entspricht nicht der derzeitigen
Definition der SV-Anteile der mafigebenden stiind-
lichen Verkehrsstarke, wie sie in der Verkehrsstati-
stik verwendet wird. Es ist zu Uberlegen, ob diese
Definition des bemessungsrelevanten Schwerver-
kehrsanteils bgy, auch in die jahrliche Auswertung
der automatischen Dauerzahlstellen Gbernommen
werden sollte.

Die Auswertungen wurden durchgangig fur die Be-
messungsstunden 30, 50 und 100 der Dauerlinie
des Gesamtjahres vorgenommen. Somit enthalten
die Empfehlungen entsprechende Ergebnisse zur
Schatzung derartig definierter Bemessungsver-
kehrsstarken. Bei den Untersuchungen hat sich
herauskristallisiert, dass die Unterschiede zwischen
den Verkehrsstarken der 30., 50. oder 100. Stunde
oftmals geringer sind als die mit der Ableitung die-
ser Werte aus Kurzzeitzahlungen verbundenen
Schatzungenauigkeiten. Dies wird noch verstarkt,
wenn zusatzlich die Unsicherheiten in die Uberle-
gungen einbezogen werden, die mit der Prognose
der zuklnftig abzuwickelnden malRRgebenden Ver-
kehrsnachfrage verbunden sind. Vor diesem Hinter-
grund kommt der Wahl der Bemessungsstunde
eine weitaus geringere Bedeutung zu als der Wahl
eines angemessenen Schatzverfahrens fur die
maRgebende Verkehrsstarke und eines adaquaten
Prognosemodells.

Es besteht haufig der Bedarf, die Zahlergebnisse
aus Vorjahren auf Jahre ohne Zahlung fortzuschrei-



84

ben. Dies gilt auch fur die Zahlergebnisse der bun-
desweiten Stralenverkehrszahlung, deren alle funf
Jahre ermittelten Ergebnisse auch in den Zwi-
schenjahren aktualisiert werden sollen. Hierzu fin-
den in der Regel Verfahren Anwendung, die die
Daten der automatischen Dauerzahlstellen zur Er-
mittlung von Veranderungsindizes verwenden.
Dabei stehen die DTV-, SV- und MSV-Werte im Vor-
dergrund.

Die Anwendung solcher Verfahren ist generell nur
sinnvoll, wenn sich im betrachteten Gebiet keine
strukturellen Anderungen der Nachfrage oder des
Strallennetzes ergeben haben. Ebenso gilt, dass
sich bei Kenntnis Uber eine Stagnation der Ver-
kehrsentwicklung im betrachteten Gebiet eine Fort-
schreibung erlbrigt. In diesen Fallen kénnen die
vorhandenen Zahlergebnisse weitergenutzt wer-
den.

Liegt eine allgemeine Verkehrsentwicklung vor, ist
eine Fortschreibung der Ergebnisse vorzunehmen.
Im Vergleich unterschiedlicher Fortschreibungsver-
fahren, die auf den verkehrlichen Entwicklungen an
zugeordneten Dauerzahlstellen basieren, konnte
nachgewiesen werden, dass die Fortschreibung
der Zahlergebnisse auf diese Weise zu empfehlen
ist. Vor dem Hintergrund derzeit nur schwacher Ver-
kehrsentwicklungen sind die Unterschiede der Ver-
fahren relativ gering.

Da sich Dauerzahlstellen Uberwiegend auf Bundes-
fernstralen oder Landes- und Staatsstralen befin-
den, sind diese Verfahren in der Regel auf diese
StralRenklassen begrenzt.

Bei der Auswertung der Dauerzahlstellen ist darauf
zu achten, dass die dort auftretenden Verande-
rungsraten auf Plausibilitdt geprift werden. Extre-
me Veranderungen, die auf externe Einflisse, z. B.
Baustellen, zurtckzufiihren sind, sollten entweder
auf Grenzwerte gesetzt werden oder die auffallige
Dauerzahlstelle kann bei einer ausreichenden An-
zahl vergleichbarer Dauerzahlstellen aus der Be-
trachtung ausgeschlossen werden.

Es zeigt sich eindeutig, dass Verfahren, die auf
Standardganglinien entsprechend der neuen RAS-
W basieren, deutliche Genauigkeitsvorteile gegen-
Uber einer reinen Flachenregionseinteilung geman
der SVZ besitzen.

Zur Fortschreibung werden Veradnderungsindizes
der jeweiligen Ganglinienkombinationen aus den
Dauerzahlstellen fir die Fahrzeug- und Fahrt-

zweckgruppen abgeleitet, mit denen die DTV-Werte
der einzelnen Gruppen des Basisjahres multipliziert
werden.

Zur Berechnung der MSV-Werte sollten die Anteils-
werte aus der urspriinglichen Zahlung Ubernom-
men werden.

Fir diese Vorgehensweise ware es hilfreich, wenn
zuklnftig die Auswertungen von Dauerzahlstellen
bereits die Angaben Uber die vorliegenden Gang-
linienkombinationen nach der neuen RAS-W ent-
halten wirden.

Ausblick

Im Rahmen der derzeitigen Uberarbeitung des HBS
soll an der Bemessung anhand einer mafigeben-
den Stunde festgehalten werden. In diesem Zu-
sammenhang ist zu beachten, dass von Seiten der
Verkehrsstatistik die hierflr erforderlichen Kenngro-
Ren bereitgestellt werden. Dies betrifft insbesonde-
re zwei Bereiche:

* Fir die Auswertung der SVZ 2010 sowie zu-
kiinftiger StralRenverkehrszahlungen wird eine
Veranderung der Auswertemethodik fur die
Landstralen empfohlen. Sowohl fir die Ermitt-
lung des MSV-Wertes als auch des zugehorigen
bgy-Wertes sollte auf die in diesem Forschungs-
projekt vorgeschlagenen Verfahren umgestellt
werden.

» Bei der Auswertung der Dauerzahlstellen sollte
die KenngroRe bgy, Uberdacht werden, die sich
derzeit nur auf die Stunde der malgeblichen
Verkehrsstarke (30. Stunde) bezieht. Wie darge-
stellt ist dieser SV-Anteil in vielen Fallen keine
geeignete Bemessungsgroe. Die Statistik soll-
te in diesem Zusammenhang eine robustere
KenngroRe wie beispielsweise der in diesem
Forschungsvorhaben verwendete maximale SV-
Anteil der 11 um die Bemessungsstunde liegen-
den Stunden (inkl. der Bemessungsstunde) he-
ranziehen.

Auch die vorgeschlagene Fortschreibung von Ver-
kehrsmengendaten aus vorangegangenen Jahren
erfordert eine Menge an Eingangsdaten, die aus
der Verkehrsstatistik zur Verfligung gestellt werden
kénnen. Neben der Bereitstellung der Ganglinien-
kombinationen ware auch eine direkte Bereitstel-
lung der jahrlichen Fortschreibungsfaktoren nach
dem Ganglinienverfahren (RAS-W) winschens-
wert. Wenn dies sowohl auf Bundes- als auch auf
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Landesebene erfolgen wirde, kénnte der Anwen-
der selbst einheitliche Fortschreibungen fiur Bun-
des- und Landes-/Staatsstrafden vornehmen. Auf-
grund der bisher nur in geringem Umfang auf Kreis-
stralRen vorhandenen Dauerzahistellen ist hier die
Datenverflgbarkeit im Einzelfall zu prifen und ge-
gebenenfalls sind aktuelle Zahlungen vorzuziehen.

Im Rahmen des vorliegenden Forschungsvorha-
bens wurde die grundsatzliche Frage, ob die Be-
messung an einer einzigen Stunde angemessen
sei, nicht behandelt. Die Diskussionen um diese
Frage zeigen immer wieder, dass flir die Wahl die-
ser Stunde keine angemessenen Beurteilungskrite-
rien bereitstehen. Versuche anhand von volkswirt-
schaftlichen Kriterien, wie beispielsweise monetari-
sierter Verlustzeiten, scheitern immer wieder daran,
dass die Verlustzeiten als alleiniges Entschei-
dungskriterium nicht ausreichen. Vielmehr missen
die (Ausbau-)Kosten zur Vermeidung dieser Ver-
lustzeiten volkswirtschaftlich mit ins Kalkll gezogen
werden.

Eine derartige Abwagung geschieht derzeit im Rah-
men von Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen, die
neben den auf der Basis einer Gesamtjahresanaly-
se ermittelten Verlustzeiten als EingangsgréfRe ent-
sprechende Investitionskosten erfordern, die (ideal-
typisch) auf der Basis eines entsprechenden Ent-
wurfs ermittelt werden. Fir genau diesen Entwurf
jedoch bendtigen die Planer Anhaltspunkte, welche
Entwurfsparameter zugrunde zu legen sind. Diese
lassen sich derzeit nur unter Zuhilfenahme der
mafgebenden Verkehrsstarke ableiten.

Eine LOsung dieses ,Zirkelschlusses® ist nur Uber
eine starkere iterative Verzahnung von Bemes-
sung/Entwurf und Wirtschaftlichkeitsuntersuchung
moglich. Im Falle von Ausbauvorhaben ware auch
eine Umkehrung der Ablaufe mdglich. Dabei wur-
den zunachst die monetarisierten Verlustzeiten fur
die Bezugssituation ohne Ausbau auf der Basis von
Ganzjahresanalysen ermittelt werden, um darauf
aufbauend zu schatzen, welche Investitionen in
Ausbaumalnahmen und welcher Ausbauzustand
volkswirtschaftlich tragfahig waren.
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