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1  Aufgabenstellung

Planung und Betrieb von StraBen setzen auf allen Ebenen der
jeweiligen Prozesse Kenntnisse der heutigen und zukinftigen
Verkehrsmengen vor Ort voraus. Diese Werte fir den Ist-
zustand werden mithilfe von Zahlungen gewonnen. Im Bereich
von InnerortsstraBen ist man in der Regel auf Kurzzeit-
zahlungen angewiesen, die oftmals weniger als 24 Stunden ab-
decken. Die gewiinschten Zielgr6Ben missen dann aus den
jeweiligen Zahlwerten durch Hochrechnung ermittelt werden.

Das Handbuch zur Bemessung von StraBenverkehrsanlagen
(HBS 2001) beinhaltet ein derartiges Hochrechnungsverfahren
fir InnerortsstraBen. Es geht auf eine Untersuchung von
Schmidt / Thomas (1996) zuriick. Die dort verwendete
Datengrundlage entstammt aus den Jahren 1990 bis 1992.

Aufgrund von vermuteten strukturellen Anderungen in der zeit-
lichen Verteilung der Verkehrsnachfrage (verlangerte Laden-
Offnungszeiten, strukturelle Veradnderungen in den neuen
Bundeslandern seit der Wende) sollte das bestehende Hoch-
rechnungsverfahren lberarbeitet werden.

In diesem Zusammenhang sollte auch untersucht werden, in-
wieweit die zunehmende Anzahl von Erhebungsdaten aus Ver-
kehrssteuerungseinrichtungen als Datengrundlage fir Hoch-
rechnungszwecke oder direkt als Lieferant fir die in der
Planung benétigten Verkehrsmengendaten herangezogen
werden kann.

2  Untersuchungsmethodik

Im Rahmen einer umfangreichen Recherche wurden die einzel-
nen manuellen und automatischen Zéhlverfahren analysiert und
im Hinblick auf ihre Anwendungsbereiche unter technischen
und wirtschaftlichen Gesichtspunkten bewertet. Besonderes
Augenmerk lag dabei auf der Frage, inwieweit die dort ge-
sammelten Daten den Anforderungen zur Nutzung flr
planerische-statistische Zwecke genutgen. Dies betraf sowohl
die Qualitdt der gesammelten Daten als auch deren Archi-
vierung und Aufbereitung.

Zur Herstellung der Datenbasis fir das Forschungsvorhaben
wurde eine 3-stufige Umfrage bei Kommunen durchgefihrt. In
der ersten Stufe wurden 50 Kommunen und 3 StraBenbauver-
waltungen zum Vorliegen von aktuellen Zahldaten mit einer
Zahldauer von mindestens 24 Stunden befragt. AnschlieBend
wurden diese Z&hldaten bei den Kommunen angefordert (2.
Stufe). Dabei wurden von 29 Kommunen, einer StraBenbau-
verwaltung und einem Ingenieurbliro Daten zur Verfligung ge-
stellt. Zusatzlich wurden von der BASt Dauerzahlstellendaten
an Ortsdurchfahrten von BundesstraBen bereitgestellt, die von
ihrer Lage her als innerértlicher StraBentyp eingeordnet werden
konnten. In einer 3. Stufe wurden die Kommunen zu ihrer Z&hl-
praxis sowie zu den Anforderungen und der Praxis der Hoch-
rechnung befragt.
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Auf diese Weise wurden Zahldaten fir insgesamt 677 Zahl-
stellen zusammengestellt. Bei den meisten dieser Z&hlungen
handelt es sich um Tages- oder Mehrtageszéhlungen. Wochen-
oder Jahreszahlungen wurden nur an ca. 25 % der Z&hlstellen
durchgefihrt. Die erstellte Datenbasis gibt ein umfassendes
und sicherlich zutreffendes Bild der derzeit zur Verflgung
stehenden Z&hldaten in der Bundesrepublik wieder. Allerdings
kann sie nicht als reprasentativ fir das innerdrtliche StraBen-
netz angesehen werden, da aufgrund der heutigen Z&hlpraxis
Lucken insbesondere bei kleineren Gemeinden und auBerhalb
des kommunalen HauptstraBennetzes bestehen. Dies trifft ins-
besondere auf Zahlungen mit |angerer Dauer (Wochen- und
Dauerzéhlungen) zu. Da es jedoch den Rahmen des vor-
liegenden Forschungsvorhabens gesprengt hétte, hier eine
reprasentative Datenbasis herzustellen, wurden die weiteren
Analysen auf der erstellten Datenbasis durchgefihrt.

Als ZielgréBen fir das Hochrechnungsverfahren wurden
folgende Kennwerte definiert:

— Tagesverkehr an einem normalen Di-Do im Zeitraum
Ende Marz bis Ende Oktober,

— durchschnittlicher Werktagsverkehr Mo-Fr auBerhalb
der Ferienzeiten flr die Zeitbereiche 0:00-24:00 Uhr,
6:00-22:00 Uhr und 6:00-18:00 Uhr,

— durchschnittlicher taglicher Verkehr (DTV) Uber alle
Tage eines Jahres fir die Zeitbereiche 0:00-24:00 Uhr,
6:00-22:00 Uhr und 6:00-18:00 Uhr

— und Bemessungsverkehrsstarke.

Das Hochrechnungsverfahren soll Ergebnisse sowohl fur den
Kfz-Verkehr als auch fir den Schwerverkehr (> 3,51) liefern.
Eine Richtungstrennung der ZielgréBen wurde nur fir die Be-
messungsverkehrsstarken als erforderlich befunden.

In einem ersten Forschungsansatz wurde versucht, ein gang-
linienbasiertes Hochrechnungsverfahren aufzustellen, das es
dem Anwender erlaubt, far jedes erdenkliche
Kurzzeitzahlintervall einen Hochrechnungsfaktor aus einer
Ganglinie zu bestimmen. Voraussetzung hierfiir ist, dass ein
enger statistischer Zusammenhang zwischen der
charakteristischen Eigenschaft der Z&hlstelle (Lage, Umfeld,
StraBenkategorie, GemeindegréBe oder -funktion) und dem
Ganglinienverlauf besteht.

Auf  zweierlei  Wegen  wurde  versucht, derartige
charakteristische Ganglinien zu definieren. Zum einen wurden
mithilfe Clusteranalytischer Verfahren Ganglinien typisiert.
AnschlieBend wurde untersucht, ob es zwischen den gebildeten
Ganglinientypen und den charakteristischen Zahlstelleneigen-
schaften enge Zusammenhange gibt. Zum anderen wurden die
Zahlstellen anhand ihrer charakteristischen Eigenschaften
gruppiert und untersucht, ob &hnliche Zahistellen auch &hnliche
Ganglinien besitzen. Beide Wege lieBen zwar gewisse Zu-
sammenhange zwischen Za&hlstelleneigenschaft und Gang-
linienverlauf erkennen, diese Zusammenh&nge waren aber
nicht eng genug, als dass man aus den charakteristischen
Zahlstelleneigenschaften mit hinreichender Genauigkeit auf den
Verlauf der Ganglinien schlieBen kénnte.

Aus diesem Grund wurde ein anderer Forschungsansatz ge-
wéahlt. Dabei wurde zuné&chst ermittelt, wie die Zahlzeiten
optimal gewahlt werden kénnen, um den mit der Hochrechnung
verbundenen Schatzfehler so gering wie mdglich zu halten. Auf
der Basis dieser optimalen Zahlzeiten (Z&hlzeitempfehlungen)
wurde ein mdglichst einfaches, anwenderfreundliches Hoch-
rechnungsverfahren entwickelt. Die Hochrechnungsfaktoren

1-45



Verkehrsplanung

wurden dabei nur insoweit nach charakteristischen Zahlstellen-
eigenschaften differenziert als:

— die hierfir erforderlichen EingangsgréBen so scharf
abgegrenzt sind, dass dem Anwender eine Zuordnung
leicht méglich ist und

— die Hochrechnung durch die Differenzierung merklich
verbessert wird.

3 Untersuchungsergebnisse

Daten aus Telematik-Anwendungen kdnnen unter bestimmten
Bedingungen durchaus flr statistisch-planerische Zwecke auf-
bereitet werden. Sie missen die Fahrzeugmengen mit aus-
reichender Genauigkeit erfassen und eine Differenzierung nach
Fahrzeugarten zulassen. Automatische Zahlsysteme sind dazu
nur im einigermaBen kontinuierlich flieBenden Verkehr in der
Lage. Zahleinrichtungen zur Steuerung von Lichtsignalanlagen
sind in der Regel im Rickstaubereich von diesen Lichtsignalan-
lagen angebracht und eignen sich aus diesem Grund zur Er-
fassung von Verkehrsmengen und der Verkehrszusammen-
setzung nicht. Die Daten aus anderen verkehrstelematischen
Erfassungen werden derzeit (noch) nicht kontinuierlich archi-
viert und entsprechend aufbereitet. Das hierin liegende
Potenzial fir die Erstellung von Verkehrsmengendaten sollte in
Zukunft ausgeschopft werden.

Z&hlungen sollten Dienstag bis Donnerstag zwischen Beginn
der Sommerzeit (Ende Marz) und Ende der Sommerzeit (Ende
Oktober) stattfinden. Kurzzeitzdhlungen an Ferien- und Feier-
tagen, an Tagen vor Ferien- und Feiertagen sowie an Briicken-
tagen sind fir die Zwecke der Hochrechnung ungeeignet. Es
werden 8-h-Zahlungen empfohlen, die auf 2 oder 3 Zahlinter-
valle verteilt werden. Auf alle Falle sollten die Morgen- sowie
die Nachmittagsstunden abgedeckt sein. Bei 3 Zahlintervallen
wird zusatzlich der Verkehr um die Mittagszeit erfasst.

Aufbauend auf diesen Zahlzeitempfehlungen wurde ein Hoch-
rechnungsverfahren entwickelt, das wie schon das bestehende
Hochrechnungsverfahren von Schmidt/Thomas (1996)
dreistufig aufgebaut ist.

Maximale Kfz- Verkehrsstérke in
der Zéhlzeit und zugehdérige SV-
Verkehrsstérke

Summe der Verkehrsstarken Kfz
und SV in der Zahlzeit

Hochrechnungsfaktor l

l Tagesverkehr Kfz und SV l - l

Bemessungsverkehrsstérke Kfz
| und SV

Wochenfaktorl Saisonfaktor

Durchschnittlicher taglicher
Verkehr (DTV) Kfz und SV

Saisonfaktorl

Durchschnittlicher Werktags-
verkehr Mo-Fr Kfz und SV

Ausgehend von den gezédhlten Verkehrsstarken fir Kraftfahr-
zeug (Kfz) und Schwerverkehr (SV) wird zun&chst auf den
Tagesverkehr des jeweiligen Z&hltags hochgerechnet.
Ausgehend von diesem Tagesverkehr Kfz und SV wird

— mithilfe eines Saisonfaktors der durchschnittliche
Werktagsverkehr Mo-Fr auBerhalb der Ferienzeiten
sowie

— mithilfe eines Wochen- und eines Saisonfaktors der
durchschnittliche tagliche Verkehr (DTV) Uber alle
Tage eines Jahres

berechnet. Als Bemessungsverkehrsstérke wird das Maximum
der wahrend der Zahlung gemessenen stindlichen Verkehrs-
starke herangezogen.
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Das  Hochrechnungsverfahren  beinhaltet neben den
Hochrechungsfaktoren auch Informationen, wie stark die
jeweiligen Hochrechnungsfaktoren in der zugrunde gelegten
Datenbasis gestreut haben. Dadurch kann der Anwender einen
Eindruck Uber die Verlasslichkeit der hochgerechneten Ver-
kehrsmengenwerte  gewinnen und eine Bandbreiten-
abschéatzung vornehmen.

4  Folgerungen fiir die Praxis

In der Forschungsgesellschaft fir StraBen- und Verkehrswesen
(FGSV) werden derzeit die Empfehlungen fir Verkehrs-
erhebungen (EVE) Uberarbeitet. Es wird angeregt, die im
Rahmen der vorliegenden Forschung entwickelten Zahlzeit-
empfehlungen flr Kurzzeitzdhlungen an InnerortsstraBen dort
einflieBen zu lassen.

Es sollte  UOberprift werden, ob das entwickelte
Hochrechungsverfahren in das Handbuch zur Bemessung von
StraBenverkehrsanlagen tGbernommen werden kann. Ein ent-
sprechender Formulierungsvorschlag fir das Hochrechnungs-
verfahren wurde fir das HBS aufbereitet. Das entwickelte
Hochrechnungsverfahren besitzt gegeniber dem bestehenden,
auf Schmidt / Thomas (1996) zuriickgehenden Ver-
fahren die folgenden Vorteile:

— aktuellere und breitere Datenbasis,
— einfachere Anwendung,

— Informationen Uber Verlasslichkeit der Hochrechung
sowie

— Madglichkeit der Bandbreitenabschatzung.

Im Rahmen der Forschungsarbeiten wurde sehr deutlich, dass
die derzeit an InnerortsstraBen erfassten Verkehrsmengen-
daten fur eine flachendeckende und représentative Unter-
suchung von Innerortsverkehren keinesfalls als befriedigend
angesehen werden kénnen. Die heutige Zahlpraxis an Inner-
ortsstraBen konzentriert sich zu stark auf das kommunale
HauptstraBennetz und die gréBeren Kommunen. Insbesondere
wochentégliche und jahreszeitliche Schwankungen der Ver-
kehrsmengen lassen sich auf der Basis der heute erhobenen
Daten kaum verldsslich abschéatzen.

Ein besseres Verstandnis des innerértlichen StraBenverkehrs
ist nur Uber ein angemessen umfangreiches und rdumlich wie
strukturell verteiltes Netz von Dauerz&hlungen erreichbar. Der
Aufbau eines derartigen Netzes kann nicht allein in kommunaler
Verantwortung unternommen werden. Zum einen dlrfte das
kommunale Eigeninteresse nicht ausreichen, um ent-
sprechende Zahlstellen in kleineren Kommunen und aufBerhalb
des kommunalen HauptstraBennetzes aufzubauen. Zum
anderen wére damit keine représentative Verteilung der Z&hl-
stellen Uber das gesamte Netz zu erreichen. Es sollte gepruft
werden, ob (bergeordnete Interessen fiir den Aufbau eines
derartigen Z&hlstellennetzes an Innerortsstrafen bestehen.
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