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1 Einleitung

Erhebungen an Rastanlagen (RA) aus dem Jahre 2008 haben
gezeigt, dass auf zahlreichen Streckenabschnitten des Auto-
bahnnetzes die Parkraumnachfrage auf RA die Parkkapazitat
zum Teil stark Ubersteigt. Bisherige Untersuchungen der FH
Erfurt (Lattmering et al. 2008) zu Ganglinien sowie zur Nutzung
von RA und zu Aufenthaltsdauern beschranken sich auf den
Thuringer Raum. R&aumliche Merkmale wurden dabei nicht
beriicksichtigt. Fur eine bedarfsorientierte Planung und Bemes-
sung von VerbesserungsmafRhahmen sowie fir Anwendungen
zur telematischen Parknachfragesteuerung ist es notwendig,
eine fundierte Datengrundlage zu schaffen. Weiterhin soll das
Belegungsverhalten von aufeinanderfolgenden RA untersucht
werden, um eventuell auftretende Verdrangungseffekte naher
zu untersuchen. Es bedarf daher einer systematischen, stre-
ckenabschnittsbezogenen Erfassung von RA-spezifischen,
dynamischen Kenngrof3en.

2 Unterstltzung und Ausweitung der Untersu-
chung mit Floating Car Data

Die im Rahmen des Projekts durchgefiihrte empirische Erhe-
bung auf ausgewahlten RA wird eingerahmt von der Untersu-
chung groBer Mengen von Floating Car-Daten (FCD). Diese
zwischen Juni 2010 und Februar 2011 telematisch erfassten
Daten ermdglichen es, vollstandig anonymisierte Standortdaten
von Lkw und Pkw im gesamten Bundesgebiet Uber einen gro-
Ben Zeitraum hinweg zu untersuchen (vgl. Bild 1). Mithilfe von
Hochleistungsdatenbanken und spezieller Algorithmen ist es
moglich, aus diesen Daten Verlaufskurven fiir die Belegung von
RA im Tages- und Wochenverlauf zu berechnen. Sogenannte
FCD-Verlaufskurven bilden das Verhalten einer realen Gangli-
nie ab, kénnen jedoch aufgrund der nur stichprobenhaften
FCD-Datenlage keine absoluten Zahlen bereitstellen. Der der
empirischen Erhebung vorangestellte Vergleich von bereits
erhobenen Tages-, Wochen- und Jahresganglinien und von
berechneten FCD-Verlaufskurven deutet darauf hin, dass FCD
ein sehr gutes Instrument fur grof3flachige Untersuchungen von
RA darstellen (Bild 2).

In einem abschlieBenden Arbeitsschritt wurden fiir eine groR3e
Menge von RA im Bundesgebiet Tages-, Wochen- und Jahres-
ganglinien erzeugt und eine grof3flachige Betrachtung ermdg-
licht.
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Bild 1:

Grafische Darstellung einer Teilmenge von Floating Car-
Positionsdaten zweier gegeniberliegender RA
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Bild 2. Uberlagerung einer FCD-Verlaufskurve und einer erho-
benen Wochenganglinie der Rastanlage Jura West
3 Erhebung

3.1 Erhebungskonzept

Aufgrund der geringen Stichprobengréf3e der FCD ist es not-
wendig, die Verteilungseigenschaften der Stichprobe genauer
zu untersuchen. Im Rahmen des Forschungsvorhabens wurden
daher 40 empirische Erhebungen an RA durchgefiihrt. Damit
die Erhebungsstichprobe mdglichst zielorientiert das Bundes-
gebiet abbildet, wurden zunéchst charakteristische Eigenschaf-
ten einer RA gesucht. Hierbei wurden zwei Hauptklassen von
Eigenschaften unterschieden:

—  Extrinsische Parameter — mit der Umgebung und Lage
in Verbindung stehende Merkmale

— Intrinsische Parameter — mit der Bauweise und Nut-
zung einer RA verbundene Eigenschaften
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Ziel der Parameterwabhl ist die optimale Bestimmung und Erhe-
bung von RA-Eigenschaften mit einem hohen Erklarungspoten-
zial fur Gemeinsamkeiten und Unterschiede von RA-
Ganglinien. Zusatzlich wurden speziell aufeinanderfolgende RA
gewahlt, um auch die Verdrangungseffekte auf Giberlasteten RA
naher zu untersuchen. Um diesem Teilziel gerecht zu werden,
wurden Abfolgen von bewirtschafteten RA verstarkt erhoben.
Die RA Hasselberg West (A 7) wurde zudem im Rahmen einer
Sondererhebung zweifach untersucht, um zusatzliche Daten mit
dem Fokus auf Wochenendpendler-Stréme zu gewinnen.

Im Rahmen der empirischen Erhebung wurden ein- und ausfah-
rende Fahrzeuge auf insgesamt 36 RA und drei Autohéfen ber
einen Zeitraum von jeweils 24 Stunden gezéahlt. Hierbei wurden
der Zeitpunkt der Einfahrt und Ausfahrt, der Fahrzeugtyp und
die Aufenthaltsdauer aller Fahrzeuge mit Ausnahme von Kraft-
rédern manuell erfasst. Des Weiteren wurden nationale und
internationale Fahrzeuge unterschieden, sowie RA-spezifische
Merkmale vor Ort bestimmt. Als Erhebungstage wurden die
Wochentage Dienstag, Mittwoch oder Donnerstag ausgewahilt.
Es wurden, auf3er im Rahmen der Sondererhebung, keine Z&h-
lungen an Feier- oder Ferientagen durchgefiihrt. Zusatzlich zu
den manuellen Erhebungen wurden an 20 der 39 Standorte
einwdchige, empirische Erhebungen mithilfe von Seitenradar-
geraten durchgefihrt.

3.2 Erhebungsqualitat

Im Rahmen der manuellen Erhebung und einer anschlieRenden
algorithmischen Plausibilisierung der gewonnenen Daten konn-
ten die Aufenthaltsdauern von ca. 82 % aller gezéhlten Lkw und
87 % aller gezéhlten Pkw ermittelt werden. Nicht erfasste Auf-
enthaltsdauern sind auf schnell aufeinanderfolgende Ein- be-
ziehungsweise Ausfahrten, nicht lesbare Kennzeichen sowie
irregulare Ein- und Ausfahrten zuriickzufuhren. Es wurden nur
Fahrzeuge in die Ganglinie aufgenommen, fiir die eine gesi-
cherte Zuordnung des Kennzeichens gewahrleistet werden
konnte. Standzeiten von mehr als drei Stunden fir Pkw wurden
ebenfalls nicht beriicksichtigt und sind auf irregular ausgefahre-
ne und spater wieder eingefahrene Fahrzeuge zuriickzufiihren.

Die mit Seitenradar erhobenen Wochenganglinien konnten nur
zum Teil sinnvoll ausgewertet werden. Durch Storeffekte vor
Ort, wie zum Beispiel Seitenausfahrten oder durch parkende
Fahrzeuge verstellte Zahlgerate, wurden von Zahlgeréten an
Ein- und Ausfahrt der RA zum Teil sehr unterschiedliche Fahr-
zeugzahlen erhoben. Diese Inkoh&renz hat zur Folge, dass die
erzeugten Ganglinien kein realitdtsnahes Bild darstellen. Be-
obachtungen zu Anzahl und Geschwindigkeit der Ein- und Aus-
fahrten und der damit verbundenen Frequentierung der RA sind
jedoch mdglich. Aufgrund des hohen Bearbeitungsaufwands ist
jedoch eine Auswertung im Rahmen der Projektlaufzeit nur sehr
begrenzt mdglich und beschrankt sich auf einen Vergleich der
Einfahrtzeitpunkte fur Lkw mit aus FCD generierten Daten.

3.3 Nachtragliche FCD-Evaluation

Die manuell gewonnenen Ganglinien und Aufenthaltsdauern
wurden zunachst mit aus FCD generierten Daten verglichen.
Besonderes Augenmerk wurde hierbei auf bisher aufgrund
mangelnder Datenlage nicht untersuchte Faktoren wie Einfahrt-
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zeitpunkt und Anteile unterschiedlicher Nutzertypen gerichtet.
Bild 3 zeigt die Aufenthaltsdauer von Fahrzeugen nach Ein-
fahrtzeitpunkt, hierbei wurden FCD und Erhebungsdaten Uber-
lagert. Es ist eine sehr gute Korrespondenz beider Datengrund-
lagen zu erkennen.

Als Haupt-Indikator fiir die Nutzung einer RA wurde im Rahmen
des Forschungsvorhabens die Aufenthaltsdauer festgelegt. Um
diese besser quantifizieren zu kénnen, wurden drei Typen defi-
niert:

—  Durchfahrten — Aufenthaltsdauer von gleich oder we-
niger als 15 Min.

—  Kurzzeitparker — Aufenthaltsdauer von mehr als 15
Min. und weniger als 60 Min.

— Langzeitparker — Aufenthaltsdauer von gleich oder
mehr als 60 Min.

Es zeigt sich, dass bei der Verteilung der Aufenthaltstypen die
FCD-Auswertung Durchfahrten etwas unterproportional und
Langzeitparker etwas Uberproportional abbildet. Diese Abwei-
chungen kdnnen in weiteren Auswertungen durch entsprechen-
de Gewichtung korrigiert werden.
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Bild 3:  Abbildung der Parkdauer einfahrender Lkw an der Rast-

anlage Hasselberg Ost (A 7)
3.4 Tagesganglinien

Die erhobenen Tagesganglinien zeigen ein fir RA erwartungs-
gemales Bild. Die Ganglinie der Lkw zeigt ein Maximum im
Bereich von 18.00 Uhr bis 6.00 Uhr. Lkw-Ganglinien von RA mit
einer hohen Auslastung beziehungsweise Uberlastung neigen
zu einer Plateaubildung zwischen 21.00 Uhr und 3.00 Uhr. In
diesem Zeitraum fluktuiert die Belegung gar nicht oder nur sehr
gering.

Die Belegungsganglinie fir Pkw weist keine ausgepragten Mus-
ter auf. Lokal sind leichte Spitzen zwischen 8.00 und 9.00 Uhr
sowie um 14.00 Uhr zu beobachten. Das Belegungsminimum
fur Pkw liegt an allen RA und Autohofen bei ca. 0.00 Uhr. Die
durchschnittliche Aufenthaltsdauer von Pkw liegt an RA bei ca.
19 (+/- 2) Minuten und bei Autohéfen bei ca. 25 (+/- 2) Minuten.
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3.5 Ganglinienverhalten und Belegungsschwankungen

Bei der Untersuchung der prozentualen Steigerung der Auslas-
tung (Anzahl Lkw-Parkstande/Belegung) im zeitlichen Verlauf
wurde festgestellt, dass die untersuchten RA grundsétzlich
einen sehr ahnlichen Verlauf aufweisen. Wie in Bild 4 darge-
stellt, kommt es zu einem relativ gleichméafigen Anstieg, wel-
cher sich auch nach der vollstdéndigen Belegung der verkehrs-
rechtlich ausgewiesenen Parkstande (fir Lkw) fortsetzt. In den
Nachtstunden kommt es zu einer Sockelbildung, in der kein
markantes Abnehmen oder Ansteigen der Belegung mehr beo-
bachtet werden kann. Markante Unterschiede zeigen sich ledig-
lich in der Fahigkeit der RA, nach Erreichen der vollstandigen
Belegung weitere Fahrzeuge aufzunehmen. Wahrend bestimm-
te RA Uberlastungsgrade von mehr als 300 % erreichen, kon-
nen besonders unbewirtschaftete RA nur sehr wenige zusétzli-
che Fahrzeuge aufnehmen.

Parkstandkapazitat LKW

- Parkstandkapazitat PKW
— Belegung LKW mit erfasster Parkdauer
— Belegung PKW mit erfasster Parkdauer
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Bild 4: Belegungsganglinie der Rastanlage Osterfeld West ge-

trennt nach Parkstandtyp
3.6 Wochenganglinien und Jahresganglinien

Durch die nur bedingt aussagekraftige Datenlage der mit Sei-
tenradargeraten gewonnenen Wochenganglinien werden fir RA
mit ausreichend guter FCD-Datenlage Wochen- und Jahres-
ganglinien fur Lkw generiert und mithilfe von Erhebungsdaten
von 2008 kalibriert. Wochen- und Jahresganglinien kdnnen
aufgrund der nicht ausreichenden FCD-Datenlage nicht in aus-
reichender Qualitat erstellt werden. Eine direkte Beziehung von
Ganglinien und extrinsischen Parametern konnte nicht nachge-
wiesen werden. Jahresganglinien verhalten sich im Verlauf
kohéarent zum QDTV des angrenzenden Streckenverlaufs und
weisen aul3erhalb der Weihnachtsfeiertage und des Jahres-
wechsels keine signifikanten Abweichungen von Woche zu
Woche auf.

3.7 Uberlastungszeitraume und Uberlastungsdauer

Ein besonderes Augenmerk galt dem Beginn, dem Ende sowie
der Dauer der gegebenenfalls vorhandenen Uberlastung. Der
GroRteil der Uberlastungen begann zwischen 18.00 Uhr und
22.00 Uhr. Der Zeitpunkt, an dem wieder Parkstande an einer
RA zur Verfigung stehen, ist wesentlich schéarfer bestimmbar.
So waren auf allen untersuchten RA mit Uberlastung ab 6.00
Uhr wieder Parkstédnde verfugbar. Ein Zusammenhang zwi-
schen Uberlastungsbeginn und Uberlastungsdauer ist daher
augenscheinlich. Um weitere Verhaltensmuster zu untersuchen,
wurden die gewonnen Ergebnisse mit intrinsischen und extrin-
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sischen Eigenschaften verknipft. Hierbei zeigen sich erste
Tendenzen in Bezug auf die GroRe der RA. Die Bilder 5 und 6
zeigen die Uberlastungsdauern sowie die Uberlastungszeit-
punkte der RA in Bezug auf die Anzahl der zur Verfligung ste-
henden Parksténde der entsprechenden RA. Es zeigt sich,
dass kleine RA eine Tendenz aufweisen, langer Uberlastet zu
sein als gréRere sowie zu einem friiheren Zeitpunkt Uberlastet
zu sein.
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Bild 5:  Parkdauer im Verhéaltnis zur RA-GréRRe

160
140
120
100
80
60
40
20

0 T T
12 17 22

Uberlastungszeitpunkt

Anzahl Parkstidnde

Bild 6: Uberlastungszeitpunkt im Verhéltnis zur RA-GréRe

3.8 Verdrangungseffekte

Insgesamt wurden zehn Paare von jeweils aufeinanderfolgen-
den RA untersucht. Der Prozentsatz der Fahrzeuge, die im
Uberlasteten Zeitraum auf beiden RA erfasst wurden, lag zwi-
schen 0 und 16 %. So wurden im Maximum 32 von 199 der im
Uberlastungszeitraum eingefahrenen Lkw auf der nachfolgen-
den RA erneut erfasst. Die durchschnittliche Verdranger-Quote
lag bei 6 %, der Median bei 5 %. Absolut ergibt sich eine durch-
schnittliche Zahl von zehn verdrangten Fahrzeugen pro RA,
diese Zahl ist jedoch direkt abhangig von der Zahl der eingefah-
renen Fahrzeuge.

Forschungsgesellschaft fur StraBen- und Verkehrswesen




4  Fazit

Im Rahmen des Forschungsprojekts wurden insbesondere
wertvolle Datengrundlagen fir Bemessungsverfahren zur Ab-
schatzung des zukinftigen Parkstandbedarfs gewonnen. Der
Einsatz von FCD zur Erstellung von Tages-, Wochen- und Jah-
resganglinien wurde erfolgreich verifiziert. Im Rahmen des Pro-
jekts hat sich jedoch auch gezeigt, dass sich Seitenradargerate
fur die Erhebung von Wochenganglinien an RA aufgrund der
lokalen Gegebenheiten als fehleranféllig/zu ungenau erwiesen
haben.

5 Empfehlungen

Die groRflachige Untersuchung von RA mithilfe von Floating
Car-Daten ermdglicht es, in Kombination mit der aktuellen bun-
desweiten Erhebung an RA ein genaues Lagebild des RA-
Belegungsverhaltens zu schaffen. Die so geschaffene, bun-
desweite Datengrundlage kann eine Basis fur ein zukinftiges
Bemessungsmodell bilden und eventuell groRraumige Effekte
aufzeigen. Es wird eine vertiefte Untersuchung der unterschied-
lichen Uberlastungsgrade vorgeschlagen, um eventuell vorhan-
dene bauartbedingte Ursachen besser zu verstehen. Die so
gewonnenen Kenntnisse kénnen zur Optimierung von Neubau-
ten und RA-Erweiterungen beitragen.
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