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1 Ausgangssituation und Ziele

Belastbare Verkehrsdaten sind Eingangsgrofen in nahezu samtliche Regelwerke und bilden
haufig die Grundlage fiir politische Entscheidungen, sowohl auf kommunaler Ebene in Bezug
auf Nachweise der Verkehrsqualitat als auch auf Bundesebene im Bereich der Bundesver-
kehrswegeplanung. Eine wesentliche Quelle fur diese Verkehrsdaten bildet neben den Daten
der automatischen Dauerzahlstellen die alle 5 Jahre durchgeflihrte bundesweite Stral’enver-
kehrszahlung. Die Organisation, Begleitung und Hochrechnung wurde hier in der Vergangen-
heit im Auftrag des BMVI von der Bundesanstalt fuir Strallenwesen (BASt) durchgefiihrt.

Die der StralRenverkehrszahlung zugrundeliegende Methodik wurde vor rund 40 Jahren ent-
wickelt und kommt seitdem fast unverandert zur Anwendung. Bewahrt haben sich hierbei vor
allem die zeitliche Aufteilung der manuellen Zahlungen sowie die Hochrechnung unter Einbe-
ziehung der Daten der automatischen Dauerzahlstellen. Grundsatzlich handelt es sich bei den
Erhebungen im Rahmen der Stralenverkehrszahlung um Querschnittszahlungen. Fir das
Bundesfernstraliennetz (Autobahnen und Bundesstralien) werden hierbei llickenlos alle Stra-
Renabschnitte erfasst. Anders als beim Netz der Dauerzahlstellen (rund 1.700 Zahlstellen) gibt
es somit fur rund 11.000 Abschnitte Zahlwerte.

Auch im nachgeordneten Stra3ennetz liegen fur rund 20.000 Abschnitte Ergebnisse vor, aller-
dings nicht fir jeden Abschnitt. Aufgrund einer vorangegangenen Netzanalyse ist es aber mog-
lich, die punktuell erhobenen Daten auf einen Gliltigkeitsbereich zu erweitern. Um die Erhe-
bungen wirtschaftlich durchfihren zu kénnen, wurden in der Vergangenheit allerdings grof3e
Glltigkeitsbereiche gewahlt, die nicht immer Uber eine einheitliche Verkehrsbelastung verfu-
gen. Probleme traten in der Vergangenheit oft dort auf, wo Giiltigkeitsbereiche aneinandersto-
Ren und grofl3e Spriinge in der Verkehrsbelastung vorhanden waren. Diese Spriinge kénnen
auch durch fehlerhafte Erhebungen entstanden sein, die in der Plausibilitatsprifung nicht ent-
deckt worden sind. Da die Zahlstellen Flachenregionen mit unterschiedlichen Hochrechnungs-
faktoren zugeordnet sind, kdnnen solche sprunghaften Veranderungen an den jeweiligen Re-
gions- und Landesgrenzen auftreten.

Seit einigen Jahren I6sen - zumindest im nachgeordneten Netz - die unter dem Namen Ver-
kehrsmonitoring bekannt gewordenen Verkehrserhebungen immer starker die manuelle Stra-
Renverkehrszahlung ab. Mittels automatischer Kurzzeiterhebungen lber einen im Vergleich
zu den manuellen Erhebungen Iangeren Zeitraum stehen prazisere Ergebnisse zur Verfugung.
Verbunden mit dieser unterschiedlichen Methodik sind aber auch Unterschiede in den hoch-
gerechneten Daten, die bei benachbarten Zahlistellen mit manueller und automatischer Erhe-
bung ebenfalls zu Spriingen flihren kénnen.
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Abb. 1-1: Exemplarische Darstellung eines Streckenverlaufs (Testdatensatz)

Neben den Daten des Verkehrsmonitorings, der automatischen Dauerzahistellen und der Er-
gebnisse der Strallenverkehrszahlungen stehen inzwischen GIS-Systeme und Datenbanken
zur Verfiigung, mit deren Hilfe eine zahlstellenlibergreifende Analyse der unterschiedlichen
Verkehrsdaten und eine Plausibilitatsprifung leichter méglich sind. Zahlreiche Bundeslander
verwalten bereits ihre Zahlstellendaten mittels derartiger webbasierten Verkehrsdatenplattfor-
men.

Im Rahmen dieses Forderprojektes sollen Algorithmen erarbeitet werden, mit denen flir aus-
gewahlte Bereiche eine detaillierte Datenbank-gestitzte Analyse der flachendeckend erhobe-
nen Verkehrsdaten durchgefiihrt werden kann. Hierbei ist es das Ziel, mit geeigneten Abfragen
die Stimmigkeit und Plausibilitat der Verkehrsdaten auf Streckenziigen und in Netzen zu pri-
fen. Hierzu sollen Algorithmen auf der Basis von Zeitreihenbetrachtungen und Nachbar-
schaftskriterien entwickelt werden.

Auftretende Auffalligkeiten werden auf der Kartenplattform dargestellt und anschliefsend de-
tailliert analysiert. Hierbei werden neben den ermittelten Ergebnissen auch die jeweiligen Roh-
daten hinzugezogen. Besonderheiten am Tag der Erhebung werden durch eine Internetrecher-
che und ggfs. Befragung der zustandigen Stralenmeistereien hinterfragt. Ziel ist es, logische
Zusammenhange zwischen Ursachen und Auffalligkeiten abzuleiten und den jeweiligen Da-
tenquellen damit Qualitatsmerkmale zuzuordnen. Da sich einzelne manuelle Schritte nicht voll-
standig vermeiden lassen, werden die durchgefiihrten Schritte in Prifauftragen dokumentiert.
Hierdurch hebt sich das Projekt deutlich von anderen geférderten Projekten ab, bei denen es
um eine reine Visualisierung der ermittelten Verkehrsdaten geht.

Die bisher komplett manuell zu prifenden Auffalligkeiten werden kategorisiert in Spriinge, die
aufgrund der in diesem Projekt gewonnenen Erkenntnisse erklarbar sind und fur die nach
Méglichkeit auch direkt korrigierte/harmonisierte Werte automatisch ermittelt und ggf. Gber-
nommen werden kdnnen, und nicht automatisch erklarbare Auffalligkeiten, die weiterhin einer
individuellen Prifung unterzogen werden sollten.
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Mittels dieser Ergebnisse kann nicht nur eine zahlistellenibergreifende Analyse anhand von
Prifauftragen durchgeflihrt werden, sondern die Anzahl der im Einzelfall zu prifenden Auffal-
ligkeiten soll durch programmtechnisch umsetzbare Algorithmen deutlich reduziert werden, so
dass der Bearbeitungsaufwand seitens der zustandigen Behoérden sinkt. Sofern Spriinge in
der Verkehrsbelastung durch Unterschiede oder Besonderheiten der Zahl- und Hochrech-
nungsverfahren erklarbar sind, wird eine automatische Korrektur/Angleichung der Werte an-
geboten. Bestehende Auffalligkeiten sollen zuklnftig automatisch in Prifauftrdgen oder als
Hinweis zur Verdichtung des Zahlstellennetzes minden.

Letztlich stehen nach Anwendung der im Rahmen dieses Vorhabens entwickelten Algorithmen
flachendeckend Daten zur Verfugung, die ein in sich stimmiges Bild der Verkehrsbelastungen
abgeben. Damit wird ein wesentliches und seit Jahren bestehendes Manko der Straldenver-
kehrszahlungen behoben, damit zuklinftig wieder flachendeckend plausible und belastbare
Verkehrsdaten zur Verfugung stehen, die zudem durch die Einsparungen in der manuellen
Bearbeitung wirtschaftlicher ermittelt worden sind.

2 Spezifikation des methodischen Vorgehens

Zu Projektbeginn wurde das methodische Vorgehen naher spezifiziert. Da inzwischen Unter-
stitzungszusagen aus den Landern Baden-Wirttemberg und Bayern vorlagen, wurden diese
beiden Flachenlander als Beispiellander ausgewahlt und die Datenanforderungen vorbereitet.
Da bereits aus vorhergegangen Projekten Teildatenbestande bekannt werden, konnte unmit-
telbar abgeschatzt werden, welche Daten verfligbar sind und in welchem Format diese ver-
mutlich vorliegen. Somit wurde im Rahmen dieser Position bereits die Grobkonzeption der
Datenbankstruktur vorgenommen, um die Daten zielgerichtet anzufordern.

Gleichzeitig wurden im Rahmen eines Brainstormings der beteiligten Projektmitarbeiter die
moglichen Auswertungen und Algorithmen diskutiert und spezifiziert. Gleichzeitig wurden die
Projektziele nochmals klar definiert, damit auch vor dem Hintergrund der Verwertbarkeit der
Ergebnisse eine zielgerichtete Bearbeitung durchgefuhrt werden konnte.

Als Ergebnis standen wichtige Arbeitshypothesen zur Verfligung, die sowohl die Datenanfor-
derungen als auch die geplanten Auswertungen definierten und somit die weiteren Arbeitspa-
kete gestalteten.

3 Datenanforderung und -libernahme

Im Vorfeld des Projektantrages konnte bereits geklart werden, dass die Bundeslander Baden-
Wirttemberg und Bayern das Projekt unterstiitzen und die zur Durchfiihrung notwendigen Da-
ten bereitgestellt werden.

Somit erfolgte in einem ersten Schritt die Datenanforderung bei den jeweilig zustandigen Stel-
len. Hierbei handelte es sich um die folgenden Daten:

e Strallennetz
e Zahlstellen Giltigkeitsbereiche

e Zahlstellenverzeichnis

Das Forschungsprojekt NETZPLAUSI wird geférdert durch: FKZ: 19F1044A m .

@ FUND *|:s=ss

@ Das Startkapitol fir die Mobilitat 4.0

VERKEHRSCONSULT GMBH



Forschungsprojekt NETZPLAUSI 6

e Verwaltungseinheiten (Kreise, Bezirke)
e Hochrechnungsergebnisse
o Zahlwerte

Sowohl bei der Datenanforderung als auch bei der Datenubernahme konnte festgestellt wer-
den, dass es hier deutliche Unterschiede zwischen den beiden Landern gab. So konnte bei-
spielsweise das Stral’ennetz in Baden-Wirttemberg durch einen TTSIB-Export als MaplInfo-
Dateien (zur Verfiigung gestellt werden, in Bayern war diese als BAYSIS-Export per WFS-
Schnittstelle moglich.

Die Zahlstellenverzeichnisse konnten fir beide Lander einheitlich aus der Hochrechnung der
SVZ 2015 Gbernommen werden. Hinsichtlich der den Zahlstellen zugordneten Giltigkeitsbe-
reiche gab es allerdings wieder deutliche Unterschiede. Fur Bayern konnten diese wiederum
als BAYSIS-Export per WFS-Schnittstelle abgerufen werden, fur das Land Baden-Wirttem-
berg sind die Giiltigkeitsbereiche im Programm VERA, welches im Rahmen des Verkehrsmo-
nitoring genutzt wird, integriert und kénnen als CSV-Dateien exportiert werden.

Zur Visualisierung und spateren Analyse wurden die Grenzen der Verwaltungseinheiten
(Kreise, Bezirke) angefragt und als Shapefile fur Baden-Wurttemberg und als MapInfo-Dateien
fur Bayern bereitgestellt.

Die Hochrechnungsergebnisse der letzten Stralenverkehrszahlung lagen in beiden Landern
einheitlich als Excel-Liste vor du auch die zugehoérigen Daten des Verkehrsmonitoring und die
Zahlwerte der manuellen Zahlungen konnten im identischen Format zur Verfligung gestellt
werden.

4 Konzeption und Umsetzung Datenbank

Als Grundlage fur die Analysen und zur grafischen Visualisierung wurde eine gemeinsame
Datenbank konzipiert und aufgesetzt. Die Wahl als ORDBMS' fiel dabei auf PostgresSQL, da
es zum Einen mit der Erweiterung PostGIS eine leistungsfahige und ausgereifte DB-Engine
zur Speicherung von Geo-Daten bietet und einfache Einbindung in gangige GIS-Anwendun-
gen (z.B. ArcGIS, Maplinfo und QGIS) bietet. Zum anderen ist dank PostGIS méglich, auf SQL-
Basis gangige raumliche Abfragen (z.B. Distanzberechnung, Vereinigung von verschiedenen
Objekten) ohne Benutzung einer separaten GIS-Anwendung durchzufiihren. Des Weiteren
stellt PostgresSQL mit PL/pgSQL eine machtige Programmiersprache zur Verfiigung, um Da-
tenbankintern komplexe Berechnungen durchfiihren zu kénnen, fiir die sonst in der Regel das
Schreiben von gesonderten Programme in Programmiersprachen wie Java oder Python not-
wendig ware, welche die eigentlichen Berechnungsschritte auRerhalb der Datenbank und den
damit verbundenen Overhead abwickeln wirden.

1 ORDBMS = objektrationales Datenbankmanagementsystem
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Gleichwohl mit der ASB2, OKSTRA? und Datex Il bereits Datenmodelle und Empfehlungen
zum Speichern und Austausch von Stralennetzen und Verkehrsdaten existieren, sind in der
Praxis die Datenstrukturen aus verschiedenen Quellen zwar ahnlich, aber dennoch unter-
schiedlich. Z.B. wird in den aus der BAYSIS in Bayern per WFS-Schnittstelle importierten Da-
ten aus Bayern der Anfangs- und Endnetzknoten eines Netzabschnittes getrennt nach Netz-
knotennummer und —buchstabe in den Feldern ,Von-Netzknoten “, ,Von-Netzknotenbuch-
stabe_*“, ,Nach-Netzknoten_* und ,Nach-Netzknotenbuchstabe_“ angegeben, wahrend hinge-
gen in dem Export aus der TTSIB in Baden-Wirttemberg die gleiche Information in den Fel-
dern ,Anfangsnetzknoten” und ,Endnetzknoten® gespeichert wird (Netzknotennummer und —

buchstabe sind hierbei zusammengeschrieben).

Fir eine effiziente Weiterverarbeitung wurde fir die verschiedenen Typen von Daten eine Ta-
bellenstruktur (angelehnt an den Empfehlungen der ASB) entwickelt, in der die Daten aus vie-
lerlei Quellen mit den jeweils unterschiedlichen Tabellenstrukturen gemeinsam abgelegt wer-
den kénnen.

Nach Beflllung der Datenbank stellt sich der Datenbestand wie folgt dar:
e ca. 40.000 Netzabschnitte (ca. 52.600 Netzabschnitte inkl. Aste)
e ca. 27.000 Unterabschnitte f. den Zahlstellen-Gliltigkeitsbereich
e ca. 15.700 Zahlstellen
e ca. 14.250 Zahlstellen mit einem Hochrechnungsergebnis fir den DTV-Kfz

e ca. 25.700 Zahlungen durch DTV-VC bis 2015 ausgewertete Verkehrsmonitoring-Zah-
lungen

e davon 5442 Zahlungen in 2015

e ca. 17.900 manuelle Zahlungen

ca. 300 Dauerzahlstellen (DZ)er Datenbank

5 Aufbau eines webbasierten Datenmanagements

Zusatzlich zum Aufbau der Datenbank stand die Generierung eines webbasierten Datenbank-
managements im Fokus, da durch dieses Hilfsmittel die Ergebnisse visualisiert werden konn-
ten. Zur Realisierung der GIS-Anwendung kamen verschiedene Technologien zum Einsatz.
Fur das Backend waren dies:

2 ASB = Anweisung StraReninformationsBank (herausgegeben im Auftrag des Bundesministeriums flr
Verkehr und digitale Infrastruktur)

3 OKSTRA = Objektkatalog fiir das StraRenwesen (herausgegeben im Auftrag der Bundesanstalt fiir
Strallenwesen)

4 DATEX Il = auf XML basierender Standard zum Austausch von Mobilitatsdaten, welcher durch die DIN
normiert ist und europaweit Verwendung findet
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e PostgreSQL-Datenbank mit PostGIS-Erweiterung
e QGIS-Kartenserver
e QWC2-Server Services
Fir das Frontend wurde zusatzlich auf die folgenden Technologien zurlckgegriffen:
e QGIS Web Client (QWC2)
e Openlayers
e React JS Framework

Abb. 5-1 zeigt die Komplexitat des eingelesenen StraRennetzes. Uberlagert man dieses Stra-
Rennetz zusatzlich mit den Lagen der Zahlstellen, so ergibt sich das in Abb. 5-2 dargestellte
Bild.
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Abb. 5-1: Ubersicht StraBennetz Baden-Wiirttemberg und Bayern
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Abb. 5-2: Ubersicht Zihlstellennetz Baden-Wiirttemberg und Bayern

Mittels der grafischen Oberflache konnten nun auch einige Detailergebnisse der Datenaufbe-
reitung visualisiert werden. So war beim Einlesen der Daten bereits aufgefallen, dass die zur
Verfligung gestellten Daten einzelne Probleme aufwiesen. Auf einzelne dieser Aspekt soll kurz
eingegangen werden.

Beim Einlesen der Netzabschnitte wurde festgestellt, dass sowohl manche Zahlstellen als
auch Netzabschnitte sowohl in den Daten von Baden-Wirttemberg als auch in Bayern auftau-
chen (s. Abb. 5-4). Darliber hinaus stammen einzelne Netzabschnitte von anderen Bundes-
landern oder auflerhalb von Deutschland (s. Abb. 5-3) und liegen somit nicht im Untersu-
chungsgebiet.
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Abb. 5-3: Netzabschnitte auBerhalb des Unter- Abb. 5-4: doppelte Netzabschnitte
suchungsraums

Des Weiteren gibt es Uberschneidungen bei den Giiltigkeitsbereichen von Zahlstellen. Dies
ist besonders kritisch, da somit keine eindeutige Zuordnung maoglich ist (siehe Abb. 5-5). Der
Strallennetz- und Giiltigkeitsbereich-Export aus dem Programm VERA ist nicht georefenziert.
Fir eine Kartendarstellung der Gultigkeitsbereiche mussten diese anhand der zugehdrigen
Angaben zu Anfangs- und Endnetzknoten, sowie der Stationierung mit dem als MaplInfo-Datei
exportierten Strallennetz aus der TTSib verschnitten waren. Dabei wurde Unterschiede zwi-
schen dem im Programm VERA gepflegtem Stralennetz und den aktuell vorliegendem TTSib-
Export festgestellt.

Abb. 5-5: Uberschneidungen von Giiltigkeitsbereichen

Bei einer Detailbetrachtung der Netze konnten weitere Auffalligkeiten festgestellt werden. So
referenzieren teilweise die Giltigkeitsbereiche in Vera Netzabschnitte, welche in der Vera-
eigenen Netzabschnitt-Liste selbst nicht enthalten sind. Auch kommt es vor, dass teilweise die
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Netzabschnitte nicht direkt aneinander anschlief3en, sondern es Licken von ca. 10m zwischen

den Linien der Netzabschnitte gibt (siehe Abb. 5-6). Diese Liicken kommen besonders haufig
an der Grenze zwischen den beiden betrachteten Bundeslandern vor

Abb. 5-6: Liicken zwischen den Linien der Netzabschnitte (Beispiel Netzknoten 6221001 bei
Freudenberg)

Neben den Licken bei den Geometrien von zwei benachbarten Stralennetzabschnitten gibt
es auch den Fall, dass die Koordinaten eines Netzknotens nicht auf den Linien der angeschlos-

senen StralRenabschnitte liegen und unterschiedliche Einmindungen/Kreuzungen zu einem
Netzknoten zusammengefasst wurden (s. Abb. 5-7).
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Abb. 5-7: Bsp. Nicht aufgeloster Netzknoten (Netzknoten 7123029 bei Welzheim in Baden-Wiirt-
temberg)

Das Forschungsprojekt NETZPLAUSI wird geférdert durch: FKZ: 19F1044A

G FUND |z | | m . ( 1

|
@ Duas Starthapital fir die Mobiliat 4.0

ana uERKEHRSCONsL LT GMBH



Forschungsprojekt NETZPLAUSI 12

Es zeigt sich bei der Datenanalyse auch sehr deutlich, dass die unterschiedlichen Datenquel-
len, die zur Verfligung gestellt wurden, auf unterschiedlichen Datenstanden basieren. So gibt
es Abschnitte in den Gultigkeitsbereichen 2015 der BAYSIS, welche nicht im Stral’ennetz ent-
halten sind (siehe Abb. 5-8). Vermutlich hat in diesen Bereichen eine Umwidmung der Stralte
stattgefunden bzw. ist der Neubau der Umgehungsstralie erfolgt.

0

Auferhalb des ﬂbér&ébrdneten Netze

Abb. 5-8: Keine Zuordnung Giiltigkeitsbereich zu den Netzabschnitten (Beispiel ehemalige B15
bei Haag i.OB)

Fir eine zielgerichtete spatere Analyse der Hochrechnungsergebnisse mussten zuvor diese
Unplausibilitaten bereinigt werden. Hierzu wurden geeignete Detektionsalgorithmen definiert
und die Auffalligkeiten anschlie®end in der Datenbank ausgeglichen. Hierbei ist zu beachten,
dass hierdurch nicht eine Korrektur der Datengrundlagen vorgenommen wurde, sondern viel-
mehr nur eine Grundlage zur Durchfiihrung der weiteren Arbeitsschritte geschaffen wurde. Um
eine Korrektur durchfihren zu kénnen ist eine dezidierte Netzkenntnis erforderlich. Bedingt
durch diese Randbedingungen waren deutlich mehr Arbeiten notwendig, um ein solide und
belastbare Datenbasis herzustellen.

Als Ergebnis der Arbeiten lag ein relativ vollstandiger Datenbestand vor, bei der fur ca. 87%
des Netzes ein Glltigkeitsbereich definiert ist und fir ca. 86% des Netzes fir 2015 ein DTV-
Kfz-Wert vorliegt (gemessen an der Abschnittslange). Da es nicht das Ziel war, die Grundla-
gendaten vollstandig zu bearbeiten, wurde auf die Bearbeitung der letzten rund 13% Auffallig-
keiten verzichtet.

Die webbasierte Datenplattform wurde abschlieRend um weiter Features und Tools erganzt,
wobei diese Schritte im Rahmen der Projektlaufzeit mehrfach wiederholt wurden.

Abb. 5-9 zeigt die Standardansicht der Karte. Zusatzlich war es hier moglich, weitere Hinter-
grundbilder hinzuzufligen (siehe Abb. 5-10).

Eine Steuerung der verschiedenen Ebenen war ebenso eingerichtet, so dass die angezeigten
Elemente je nach Bedarf ausgewahlt werden konnten.
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Abb. 5-10: Ubersicht iiber die Auswahl an Hintergrundbildern

6 Detailanalyse

Nachdem die Daten in eine zentrale Datenbank importiert und aufbereitet wurden, sowie die
Visualisierung der Verkehrsstarken innerhalb einer Webplattform méglich war, konnte mit den
Arbeiten am eigentlichen Schwerpunkt des Projektes begonnen werden: Der Suche nach még-
lichen Unplausibilititen an den Hochrechnungsergebnissen im Netzzusammenhang.
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Im ersten Schritt (s. Abschnitt 6.1) wurden dabei die DTV-Werte im Rahmen eines einzelnen
Streckenzuges (linienartiger Verlauf einer Stral3e) verglichen.

In einem weiteren Schritt wurden eine Liste von Merkmalen aufgestellt, bei der eine grof3e
Differenz zwischen zweier benachbarter Abschnitte zunachst als unplausibel erscheint. Durch
einzelne Abfragen wurden Stellen ermittelt, welche diese Merkmale erflllen und untersucht.

6.1 Analyse der Streckenziige

Die geschaffene Datenplattform ermdglicht es, sich gezielt die DTV-Werte einer einzelnen
Stralde im Streckenverlauf zu Uberprifen. Im Folgenden wird beispielhaft die Verkehrsstarke
der Landesstralle 1066 Uberpruift.

Die Landesstralle 1066 ist ca. 102 km lang und beginnt bei Léwenstein im norddstlichen Ba-
den-Wurttemberg. Von fuhrt sie mit einem sudwestlichen Schlenker uber Gaildorf zur bayrisch-
wurttembergischen Landesgrenze bei Leukershausen. Auf bayrischen Seite wird sie zur Staat-
stralle 1066 und endet am mittelfrankischen Regierungssitz Ansbach. In Abb. 6-1 ist der Ver-
lauf der Stral’e und die Verkehrsstarken des DTV-Kfz dargestellt. Rote Sterne in der Karte
markieren dabei die Standorte von Zahlstellen.
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Abb. 6-1: Streckenverlauf der L 1066

Blaue Abschnitte in der Verkehrsmengenkarte bedeuten, dass fir diesen Bereich kein DTV-
Kfz-Wert fir das Jahr 2015 vorliegt. Dies kann vielerlei Ursachen haben. Eine Moglichkeit ware
beispielsweise eine fehlende oder fehlerhafte Angaben bei den Giiltigkeitsbereichen. Eine an-
dere Ursache ware, wenn zwar ein Gultigkeitsbereich definiert, aber fur die zustandige Zahl-
stelle keine flr eine Hochrechnung geeignete Zahlung vorliegt und auch kein Wert aus einem
frGheren Jahr existiert, welcher flr eine Fortschreibung geeignet ware.
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In dem Streckenverlauf aus Abb. 6-1: Streckenverlauf der L 1066 sind einzelne kurze blaue
Abschnitte erkennbar, als auch ein etwas langerer blaue Linie zwischen den Orten Sulbach an
der Murr und Murrhardt. Bei den kurzen blauen Abschnitten handelt es sich um Aste im Kreu-
zungsbereich, fur die kein Giiltigkeitsbereich definiert sind (und fir eine grofirdumige Betrach-
tung auch keine Definition erforderlich ist). Fir den Iangeren blauen Abschnitt ist die Zahlstelle
mit der SVZNR 70231203 zustandig. Diese Zahlstelle ist eine Dauerzahlstelle und ist ebenfalls
unter der Bast-Dauerzahlstellennummer 8413 bekannt. In der Regel ergibt die Kombination
aus dem TK-Blatt und der Bast-Dauerzahlistellennummer die SVZNR. Die Dauerzahlistelle
8413 ist jedoch hier die Ausnahme (die Kombination ergibt 70238413 statt der richtigen
SVZNR 70231203), so dass fir die Hochrechnung 2015 die Verknlipfung zwischen den Er-
gebnissen der Dauerzahlstellen und den Glltigkeitsbereichen in diesem Fall fehlschlug. Fir
2015 lag der DTV-Kfz-Wert fiir diese Zahlstelle bei 12.014 Kfz/d°, was einer orangen Einfar-
bung entsprechen wirde.

Der Wechsel zwischen den hellgriinen (DTV-Kfz-Wert ist max. 5000 Kfz/d) und orangen (DTV-
Kfz-Wert zwischen 10.000 — 15.0000 Kfz/d) zeugt von den starken Schwankungen des DTV-
Wertes innerhalb der gleichen StralRen.

Insgesamt liegen auf dieser Stra’e zwischen Léwenstein und Ansbach 23 Zahlstellen, davon
drei Dauerzanhlstellen (die vorhin erwahnte DZ mit der Bast-Nummer 8413, als auch zwei DZ
mit den Nummern 9562 und 9463 bei Feuchtwangen) und zwei Zahlstellen, welche handisch
gezahlt wurden. Die beiden manuell gezahlten Zahlistellen liegen stidwestlich von Ansbach (im
Bild als sich zwei Uberlappende Sterne erkennbar). Die restlichen Zahlstellen wurden im Rah-
men des Verkehrsmonitorings gezahlt. Fir die beiden Dauerzahlstellen-Standorte bei Feucht-
wangen existieren aus 2014 ebenfalls Messungen mit Seitenradargeraten.

Bei der detaillierten Betrachtung der Verkehrsstarken, ist die vorgebende Wahl der Grenzen
fur den Giultigkeitsbereich einer Zahlstelle fir den ortsfremden Betrachter manchmal nicht
nachvollziehbar. Am Beispiel der SVZ-Zahlstelle 69241206 wurde das eine Ende des Gultig-
keitsbereichs auf das Ortsende von Gaildorf gesetzt (s. Abb. 6-2). Innerhalb des Ortes (und
innerhalb des Glltigkeitsbereichs der Zahlstelle) gibt es eine Einmindung der Stralle K 2617
am Netzknoten 6924008. Neben der K 2617 sind anhand des OpenStreetMap-Hintergrund-
karte nur Abzweigungen kleinerer Gemeindestrallen erkennbar. In solchen Fallen ware eine
Rucksprache mit den zustandigen Behérden vor Ort sinnvoll. Dies wurde jedoch im Rahmen
dieses Projektes nicht durchgeflhrt.

5 Quelle https://www.svz-bw.de/fileadmin/verkehrszaehlung/dz/2015/rpt-95-vz-2015-quartal4.pdf (Abruf
am 26.4.2019)
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Abb. 6-2: auffallige Definition eines Giiltigkeitsbereichs (Beispiel SVZ-Zst. 69241206 bei Gail-
dorf)

An der Landesgrenze zwischen Bayern und Baden-Wurttemberg gibt es einen ungewohnli-
chen Sprung zwischen den DTV-Werten der beiden angrenzenden Abschnitte, obwohl keine
anderen Stral3en an diesen Grenzpunkt zu- oder abflieRen (s. Abb. 6-3). Flr den baden-wdirt-
tembergischen Abschnitt an der Grenze gilt ein DTV-Kfz-Wert von 3.925 Kfz/d, wahrend hin-
gegen der bayrische Abschnitt mit 2.532 Kfz/d nur 65% des benachbarten Abschnittes betragt
(da beide Abschnitte einen DTV-Wert kleiner 5.000 Kfz/d besitzen, wurde diese in der Karten-
darstellung trotzdem in der gleichen Farbe dargestellt). Den beiden Abschnitten wurde die
Zahlstellen 68261102 bzw. 68279100 zugeordnet. Da beide Zahlistellen im Rahmen des Ver-
kehrsmonitorings gezahlt wurden, fallt eine unterschiedliche Zahlweise als mdgliche Ursache
fur den DTV-Sprung aus. Die zweit-nachstgelegene Vermutung waren unterschiedliche Hoch-
rechnungsfaktoren, da fur jedes Bundesland bei der Hochrechnung von Verkehrsmonitoring-
Zahlungen getrennte Flachenregionen mit eigenen Faktoren ermitteln werden. Eine wahr-
scheinlichere Ursache ist jedoch in diesem Fall der mit ca. 2,7km relativ gro3e Abstand zwi-
schen der Zahlstelle 68261102 und der Landesgrenze, bei der auf der Zwischenstrecke mit
den Orten Mariakappel und Leukershausen zwei Ortsdurchfahrten und Abzweigungen zu der
K 2654 und der L 1010 enthalten sind. Um hier die unterschiedlichen Hochrechnungsregionen
als Grund fur die starken Abweichungen zweifelsfrei identifizieren zu kénnen, ware die Ein-
richtung einer zusatzlichen Zahlstelle auf dem Netzabschnitt 68270150-68270140 und ein
anschlieflender Vergleich der Zahl- und Hochrechnungsergebnisse erforderlich.
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Abb. 6-3: DTV-Sprung an der Landesgrenze (Beispiel L 1066 bei Leukershausen)

Neben der reinen Kartendarstellung ist es anhand des entwickelten Strallendiagramm (React-
Javascript-Komponente) mégliche Veranderungen des DTV-Wertes auf einem vorgegebenen
Streckenzug zu auf einen Blick zu erkennen, auch wenn in der Verkehrsmengen-Kartendar-
stellung aufgrund der DTV-Klassengrenzen in der gleichen Farbe dargestellt werden. In Abb.
6-4 ist beispielhaft das StralRendiagramm der L 1066 im Bereich der Anschlussstelle Feucht-
wangen West der A 7 dargestellt. Am Netzknoten 6827217 wechselt der DTV-Wert von 2532
Kfz/d auf 6166 Kfz/d. Die Komponente besteht aus zwei Bereichen: Der untere Teil gibt als
Ubersicht den DTV-Verlauf (iber den kompletten Streckenzug wieder, wahrend hingegen der
obere Teil eine Detailansicht des ausgewahlten Bereichs ist (kann Uber den unteren Bereich
ausgewahlt werden und ist dort als graues Rechteck markiert). Die Detailansicht flhrt auf der
X-Achse die auf der Strecke liegenden Netzknoten und der daran angeschlossenen Abschnitte
anderer Stral’en auf.

DOKUMENTATIONSPORTAL  TUTORIAL GRUNDFUMKTIONALITATEN  TUTORIAL ZAHLSTELLENBEARBEITUNG  ONLINEHILFE  DEMONST “m.::u.m

Verkehrsstérken - L 1066 N 6527 2050

OTV: 6368
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Abb. 6-4: DTV-Werte im Verlauf einer StraBe (Beispiel L 1066 an der Anschlussstelle Feuchtwan-
gen West der A7)
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6.2 DTV-Spriinge

In einem weiteren Schritt wurden im Rahmen eines Brainstormings die Uber die manuelle Ana-
lyse von Streckenzigen gefunden Auffalligkeiten als einzelne Falle naher spezifiziert, um kon-
krete Abfragen Uber das gesamte Untersuchungskollektiv durchfihren zu kénnen. Aktuell gibt
es eine Aufteilung in folgende Kategorien:

e DTV-Wechsel an 2-armige Netzknotenpunkten
e DTV-Wechsel an Kreisgrenze

e DTV-Wechsel ohne Netzknoten

DTV-Wechsel an 2-armige Netzknotenpunkten

In diesem Fall stoRen zwei Netzabschnitte mit Glltigkeitsbereichen verschiedener Zahlstellen
an einem Netzknoten aneinander, welche unterschiedliche DTV-Werte besitzen. AulRer den
vorhin beiden genannten Netzabschnitten grenzen keine anderen Netzabschnitte an dem
Netzknoten an, so dass kein zu- oder abflieRender Verkehr zu erwarten ware.

Bei der naheren Betrachtung dieses Falls gibt es jedoch weitere Unterscheidungen. In Abb.
6-5 ist ein Beispiel auf der L 564 aufgefiihrt, fir dies es auf den ersten Blick keine plausible
Erklarung fur eine Verdoppelung gibt. An den beiden dazugehdrigen Zahlstellen (SVZ-Nr.
72161202 bzw. 72161204) wurde mit Seitenradargeraten gezahlt, bei der Zahlstelle 72161204
stammt jedoch die letzte Zahlung von 2011. Der Unterschied bei den DTV-Werten ist jedoch
im Jahr 2011, in welchem beide Zahlstellen gezahlt und hochgerechnet wurden, mit 2031 Kfz/d
zu 4765 Kfz/d vergleichsweise ahnlich gro3. Weiteres Merkmal fur diese Stelle ist die Grenze
zwischen Landkreisen Raststatt und Calw. FUr die Hochrechnung 2015 wurden die Zahlstellen
des Landkreises Rastatt einer anderen Flachenregion zugeordnet als Calw. Die unterschied-
liche Flachenregionszuordnung tritt ebenfalls fur das Jahr 2011 zu. Far 2011 liegt die durch-
schnittliche Abweichung der C-Faktoren® zwischen den beiden Flachenregionen unter 0,01,
die max. Abweichung ist bei 0,22. Die unterschiedlichen Flachenregionen bei der Hochrech-
nung scheiden daher als Ursache flir eine Verdoppelung des Verkehrs aus. Eine weitere Ver-
gleichsgrundlage sind die Stundenwerte der Zdhlungen vom Anfang Juli 2017, da vom 6.7 .-
12.7.2011 an beiden Zahlstellen gleichzeitig gezahlt wurde. Der Vergleich der Ganglinien der
Zahlungen in diesem Bereich spiegelt eine Verdoppelung des Verkehrsniveaus wieder. Zwi-
schen dem Standort der Zahlstelle 72161202 und der Kreisgrenze liegt der Ort Loffenau (ca.
2500 Einwohner), welche als Ursache fur eine Veranderung des Verkehrsaufkommens in
Frage kommt. Eine genaue Erklarung fir den DTV-Sprung lasst sich an dieser Stelle ohne
prazise Ortskenntnisse und/oder zusatzlichen Zahlungen nicht ermitteln.

8 Ein C-Faktor gibt den Anteil eines Tageswerts am DTV wieder
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Abb. 6-5: DTV-Wechsel an 2-armige Knotenpunkt ohne Abzweigung (Bsp. Netzknoten 7216026
bei Bad Herrenalb)

Es gibt jedoch Standorte diesen Falls, bei denen es sich zwar im Ubergeordneten Netz um
einen zweiarmigen Netzknoten handelt, bei Berlicksichtigung des nachgeordneten Netzes
sich aber Kreuzungen und Einmiindungen herausstellen, welche als Ursache fir die DTV-
Spriinge in Betracht kommen. In Abb. 6-6 ist ein Wechsel der Verkehrsstarke auf der B 28 bei
Bad Urach von 20.722 Kfz/d auf 18.233 Kfz/d innerorts erkennbar. An der Stelle des DTV-
Sprungs existiert eine Abzweigung, welche weiter in die Ortschaft hinein zu Gewerbe- und
Wohngebieten. Ein Beispiel fir einen DTV-Sprung am Ortsrand ist in Abb. 6-7 dargestellt. Hier
zweigt am Netzknoten 7421132 eine Nordtangente am Ortsrand von Metzingen ab, welche
eine direkte Verbindung zwischen der B 313 und der B 312 herstellt. Eine langere Fahrt Giber
die B 28, welche sldlich von Metzingen verlduft, kann somit vermieden werden. Sowohl in
Abb. 6-6, als auch in Abb. 6-7 sind diese abzweigenden Strallen nicht Teil des Ubergeordneten
Netzes und damit nicht in den Strallennetzen der Lander verzeichnet. Um solche Abzweigun-
gen in Zukunft automatisch erkennen zu kénnen, ist das Einbinden von Strallennetzen aus
weiteren Quellen notwendig. Hierfur bietet sich insbesondere die Strafleninformationen aus
OpenStreetMap an, da diese zum einen flir komplett Europa vorliegen, als auch ohne zusatz-
liche Kosten frei verfiigbar sind.
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Abb. 6-6: DTV-Wechsel an 2-armige Knotenpunkt mit Abzweigung innerorts (Bsp. Netzknoten
7522063 bei Bad Urach)

=]

Abb. 6-7: DTV-Wechsel an 2-armige Knotenpunkt mit Abzweigung am Ortsrand (Bsp. Netzknoten
7421132 bei Metzingen)
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DTV-Wechsel an Kreisgrenzen

An den Grenzen zwischen zwei Kreisen wird der Verlauf einer Stralle meist durch einen Netz-
knoten unterbrochen. Schlielen an diesen Netzknoten nur zwei StralRenabschnitte an spricht
man von ,virtuellen“ Netzknoten, anhand derer sich die Baulast und zustandigen Dienststellen
leicht verteilen lasst. In Abb. 6-5 wurde oben bereits ein Beispiel eines groReren DTV-Sprungs
an einer Kreisgrenze erlautert.

Die Veranderung zwischen Kreisgrenzen kann jedoch auch deutlich kleiner ausfallen, wie es
Abb. 6-8 an der Kreisgrenze zwischen Kronach und Lichtenfels zeigt. Der im Landkreis lie-
gende Abschnitt wurde in diesem Fall durch die im Rahmen des Verkehrsmonitorings gezahlte
SVZ-Zahlstelle 58339850 versorgt. Sudlich davon im Landkreis Lichtenfels liegt die SVZ-Zahl-
stelle 58339776, fir die laut BAYSIS 2015 nur wenige Stunden gezahlt wurde (Zahlart B-Zahl-
stelle mit fehlendem/n Zahltag/en). Gleichwohl die Landkreise Lichtenfels und Kronach in der
gleichen Flachenregion liegen, welche fir die durch DTV-Verkehrsconsult durchgefiihrten
Hochrechnungen des Verkehrsmonitorings in Bayern verwendet wurden, kann in diesem Fall
nicht von gleichen Hochrechnungsfaktoren ausgegangen werden, da der DTV-Wert der Zahl-
stelle 58339776 mit Hilfe einer evtl. abweichenden Methodik durch einen anderen Anbieter

berechnet wurde.

Abb. 6-8: DTV-Wechsel an Kreisgrenze ohne Abzweigung (Bsp. Netzknoten 5833021 bei Ober-
langenstadt)

Neben ,virtuellen“ Netzknoten kénnen jedoch auch ,reale” Netzknoten an Kreisgrenzen vor-
kommen. Der Fall ,DTV-Wechsel an Kreisgrenzen® beschrankt sich nicht auf 2-armige Netz-
knoten, wie das Beispiel in Abb. 6-9 verdeutlicht. Der zentrale Punkt des Netzknotens 7215059
liegt an der Kreisgrenze zwischen Raststatt und Baden-Baden. In diesem Beispiel werden tber
den genannten Netzknoten die Stralen B 3, B 500 und L 80 auch unter Verwendung von Asten
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in Form von Rampen mit einander verbunden. Der grof3e DTV-Sprung von 3.389 Kfz/d auf
12.215 Kfz/d von der L 80 auf die B3 ist damit nachvollziehbar.

Derzeit muss fir eine Erkennung eines DTV-Wechsels an einer Kreisgrenze der DTV-Sprung
max. 50m weit von der nachsten Kreisgrenze entfernt sein.

Abb. 6-9: DTV-Wechsel an Kreisgrenze mit Kreuzung (Bsp. Netzknoten 7215059 bei Hartung)

DTV-Wechsel ohne Netzknoten

Ein Gultigkeitsbereich einer Zahlstelle kann sich nicht nur Uber einen einzelnen bis mehrere
ganze Netzabschnitte definiert sein, sondern anhand der Stationierungsangaben ist es auch
zulassig moglich, explizit Teile eines Netzabschnittes anzugeben.

Im nachfolgenden sind in Abb. 6-10 und Abb. 6-11 zwei Beispiele aus dem Landkreis
Straubing-Bogen bzw. Bad Toélz-Wolfratshausen dargestellt, bei denen einmal innerorts und
einmal aulder Orts ein DTV-Sprung innerhalb des gleichen Netzabschnittes vorliegt. In beiden
Fallen ist eine Einmindung bzw. Kreuzung im nachgeordneten Netz anhand der OpenStreet-
Map-Hintergrundkarte erkennbar. Eine innerdrtliche Verstreuung des Verkehrs ist im Fall der
Uber 18.000 Einwohner groRen Stadt Wolfratshausen einsichtig, bei der scheinbaren Kreu-
zung mit Abzweigungen in Abb. 6-10 in Richtung der kleineren Ortsteile Hermannsdorf und
Ainbrach wird anhand aus Luftaufnahmen erkennbar, dass diese ,Abzweigungen® unter der
K SR 12 verlaufen und es von der Kreisstralde an dem markierten Punkte keine Abbiegemdg-
lichkeit gibt. Sitdlich von der als DTV-Sprung markierten Stelle existiert am Netzknoten
7142033 eine Abzweigung zum &stlichen Teil K SR 12, uber die man auch zu dem Strecken-
abschnitt Richtung Hermannsdorf gelangt. Der westliche Teil der K SR 12 ist mit der K SR 22
am Netzknoten 7142032 angeschlossen. Sudlich davon ist als DTV-Wert fur den Abschnitt auf
der K SR 22 2345 Kfz/d ausgewiesen. Dies ist der gleiche Wert des sudlichen Teils des DTV-
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Sprunges, obwohl sich ein kompletter Netzabschnitt (im Bild als blaue Linie sichtbar) dazwi-
schen befindet. Ursache dafir ist, dass fiir Teilabschnitte bei den Giiltigkeitsbereichen die
gleiche Zahlstelle (SVZ-Nr. 71429739) verantwortlich ist, welche auf dem Netzabschnitt std-
lich der K SR 12 liegt. Nach Meinung des Autors ist in diesem Fall eine feinere Unterteilung
des Netzabschnittes 71420330 - 7142001G an dem markierten Punkt mit dem DTV-Sprung
nicht sinnvoll.

Ein Beispiel fur eine Veranderung des DTV-Wertes innerhalb eines Netzabschnittes ohne Ab-
zweigung in der Umgebung ist auf der K MSP 31 bei Michelrieth im Landkreis Main-Spessart
in Abb. 6-12 veranschaulicht. AuRer Waldwegen sind anhand der OpenStreetMap-Hinter-
grundkarte, als auch auf Luftaufnahmen keine Einmindungen oder Kreuzungen erkennbar.
Der fir den westlichen Bereich angegebenen DTV-Wert von 1747 Kfz/d stammt von der Zahl-
stelle mit der SVZ-Nr. 61239727, welche sich ca. 280m entfernt nordwestlich vom dem mar-
kierten DTV-Sprung befindet. Die Zahlstelle 61239728 liefert den DTV-Kfz-Wert von 3996
Kfz/d, welcher 6stlich vom DTV-Sprung anliegt. Laut den Koordinaten liegt diese Zahlstelle auf
dem zum DTV-Sprung benachbarten Netzabschnitt 61230340 — 61230400, der die ndrdliche
Einmiindung der K MSP 31 mit der stidlichen Abzweigung der K MSP 32 verbindet. Die Un-
terbrechung des Gilltigkeitsbereichs der Zahlistelle 61239727 auf dem Netzabschnitt
61220100 - 61230340 an der Stelle des DTV-Sprungs ist flir einen ortsfremden Betrachter
nicht nachvollziehbar.

St2156 115368

Standortibungsplatr (%
Bogen

i

Abb. 6-10: DTV-Wechsel ohne Netzknoten mit Abzweigung auBer Orts (Beispiel im Landkreis
Straubing Bogen in der Ndhe von Bogen)
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Abb. 6-11: DTV-Wechsel ohne Netzknoten mit Abzweigung innerorts (Beispiel innerhalb von
Wolfratshausen im Landkreis Bad Toélz-Wolfratshausen)

Abb. 6-12: DTV-Wechsel ohne Netzknoten ohne Abzweigung (Beispiel nahe Michelrieth im Land-
kreis Main-Spessart)
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Klassierung der DTV-Springe

Die festgestellten Anderungen des DTV wurden abhéngig von abs. und relativen Abweichung
zwischen den beiden benachbarten Abschnitten in 8 Klassen unterteilt. Sehr geringe Abwei-
chungen von max. 50 Kfz/d entsprechen dabei der Klasse 1. Betragt die relative Differenz
zwischen den beiden DTV-Werten mehr als 100% und ist die absolute Differenz der DTV-
Werte grof3er als 100 Kfz/d und/oder ist mind. einer der DTV-Werte grofRer gleich 1000 Kfz/d
wird die schwerwiegendste Auffalligkeitsklasse 8 vergeben. Auf der Karte ist GroRRe der Mar-
kierungen fur die DTV-Spriinge ist exponentiell abhangig von der Auffalligkeitsklasse. Gewich-
tigere Auffalligkeiten der Klasse 8 sind damit deutlich schneller erkennbar als Auffalligkeiten
niedrigerer Klassen. Im Einzelnen sind die acht Klassen folgendermafien definiert:

1. abs. Unterschied am DTV ist kleiner gleich als 50 Kfz/d

2. abs. Unterschied am DTV ist zwischen 50 und 100 Kfz/h und der Gesamt-DTV einer
der anliegenden Abschnitte ist mind. 1000 Kfz/d

3. abs. Unterschied am DTV ist zwischen 50 und 100 Kfz/h und der Gesamt-DTV aller
anliegenden Abschnitte ist unter 1000 Kfz/d

4. der abs. Unterschied am DTV ist groRer als 100 Kfz/h und der relative Unterschied ist
gleiner gleich 10%

5. der abs. Unterschied am DTV ist grof3er als 100 Kfz/h und der relative Unterschied ist
zwischen 10 und 30%

6. der abs. Unterschied am DTV ist grof3er als 100 Kfz/h und der relative Unterschied ist
zwischen 30 und 50%

7. der abs. Unterschied am DTV ist grofier als 100 Kfz/h und der relative Unterschied ist
zwischen 50 und 100%

8. der abs. Unterschied am DTV ist grof3er als 100 Kfz/h und der relative Unterschied ist
gréler als 100%

Verteilung der DTV-Spriinge nach deren Art

Nachfolgend sind in Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. bis Abb. 6-18
fur die vorhin genannte drei Arten von DTV-Springen jeweils eine Haufigkeitsverteilung der
verschiedenen Auffalligkeitsklassen, sowie eine Ubersichtskarte der festgestellten Auffalligkei-
ten einer Art aufgetragen. Hierbei ist zu beachten, dass sich die verschiedenen Arten nicht
gegenseitig ausschlielRen, wie das Beispiel aus Abb. 6-5 zeigt.

Allen drei Typen ist gemeinsam, dass die Auffalligkeitsklassen 5-7 mehr als 65% aller gefun-
den Auffalligkeiten ausmachen. Fur alle drei Arten von DTV-Wechseln. Der DTV-Wechsel bei
einem 2-armigen Netzknoten kommt mit ca. 665 auffalligen Stellen deutlich weniger haufig vor
als der DTV-Wechsel an Kreisgrenzen (ca. 2880 Stellen) oder der DTV-Wechsel ohne Netz-
knoten (ca. 2350 Stellen).
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Abb. 6-13: Klassenverteilung (2-armige Netzkno-
ten mit DTV-Wechsel)

Abb. 6-14: Ubersichtskarte (2-armige Netzknoten
mit DTV-Wechsel)
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Abb. 6-15: Klassenverteilung (DTV-Wechsel an

Abb. 6-16: Ubersichtskarte (DTV-Wechsel an
Kreisgrenzen)
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Abb. 6-17: Klassenverteilung (DTV-Wechsel
ohne Netzknoten im Umkreis)

Abb. 6-18: Ubersichtskarte (DTV-Wechsel ohne
Netzknoten im Umkreis)

Auch regional gibt es Unterschiede an der Haufigkeit der einzelnen Auffalligkeiten. Der DTV-
Wechsel ohne Netzknoten im Umkreis ist (abgesehen von den Ballungszentren mit viel inner-
stadtischen Verkehr und Mittelgebirgsregionen) grol3flachig vertreten. Die anderen beiden Auf-
falligkeits-Typen sind im Bereich des sldlichen Bayerns, sowie im Zollernalbkreis oder im

Landkreis Freudenstadt kaum vorhanden.
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6.3 Analyse der Verkehrsnetze

Eine Clusteranalyse der Verkehrswerte (DTV-A-Kfz, SV-Anteile, ...) fur das gesamte Untersu-
chungsgebiet zur Ableitung alternativer Flachenregionen flir die Hochrechnung von Zahlstel-
len wurde in diesem Projekt nicht durchgeflihrt.

Nachfolgend wird die Berechnung eines Kennwertes flir die Differenz von zwei DTV-Werten
beschrieben.

Kennwert fiir DTV-Differenzen

Im Rahmen der Plausibilisierung von Verkehrsdaten stellt sich immer wieder die Frage, ab
wann eine Abweichung von einem anderen Zahlergebnis, fir welche dhnliche Verkehrswerte
erwartet werden, plausibel oder unplausibel ist. Dabei spielt es keine Rolle, ob der Auftrag sich
um die Plausibilisierung von Dauerzahlstellen, Daten von temporaren Messstellen mit auto-
matischen Zahlgeraten oder der typischen Strichliste einer handischen Zahlung handelt.

Bei einer Abweichung von zwei DTV-Werten a und b kann sowohl die relative Abweichung,
als auch die absolute Abweichung ausschlaggebend sein. Die Verdoppelung des DTV-Kfz-
Wertes auf einer wenig befahrenden Stralle (z.B. von 50 Kfz/d auf 100 Kfz/d) ist im Allgemei-
nen eher unkritisch als die Verdoppelung bei einer viel befahrenden Stralle (z.B. von 50.000
Kfz/d auf 100.000 Kfz/d). 50 Kfz/d mehr oder weniger auf einer Stral’e des Ubergeordneten
Strallennetzes ist fur die Bemessung und Dimensionierung einer Stralde in der Regel unkri-
tisch, sofern es sich bei den 50 Fahrzeugen mehr nicht um Schwertransporte handelt. Ande-
rerseits erzeugen 10.000 Fahrzeuge mehr pro Tag eine erhebliche zusatzliche Last auf der
Stralte, auch wenn es sich bei einer stark befahrenen Autobahn bei einem bisherigen Wert
von 200.000 Kfz/d nur um eine Steigerung von 5% handelt.

Zusammen mit dem Team der DTV-Verkehrsconsult, welche sich taglich mit der Plausibilisie-
rung der Daten der Dauerzahlstellen beschaftigt, wurde im Dialog verschiedene Kombinatio-
nen von absoluten und relativen Abweichungen durchgespielt, und letztendlich fiir eine vorge-
gebene absolute Abweichung eine relative Abweichung definiert, deren gemeinsame Kombi-
nation als kritisch gilt. Daraus ergab sich nach Ausprobieren verschiedener Interpolationen
eine Grenzlinie aus rel. und abs. Abweichung, deren Uberschreitung beim Vergleich zweier
Werte als kritisch eingestuft wird. In Abb. 6-19 ist einer der ersten Entwlirfe Gber eine Interpo-
lation per Potenzfunktion dargestellt. Entscheidend fir diese Grenzwertfunktion war, dass mit
zunehmender abs. Abweichung der Prozentsatz eine geringere relative Abweichung als deut-
lich kritischer eingestuft wird.

Nachdem Ermittlung der Grenzwertfunktion, wurde der Grenzwert auf Eins normiert und dar-
aus eine Kennwertfunktion abgeleitet. In Abb. 6-20 ist beispielhaft die Kennwertfunktion flr
verschiedene rel. Abweichungen dargestellt.

Fir die Berechnung der Kennwertfunktion wurde nur der Absolut-Wert der relativen bzw. ab-
soluten Abweichungen betrachtet. Die relative Abweichung wird aus dem Verhaltnis des nied-
rigeren zum héheren Wert berechnet.
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Abb. 6-19: Interpolation von Datenpunkten f. die Definition eines kritischen Grenzwertes
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Abb. 6-20: Verlauf des Auffilligkeitskennwert (abhdngig von der relativen und absoluten Ab-
weichung)

7 Ableitung von kausalen Zusammenhéangen

Ein Ziel des Projektes war es mdglichst eindeutige kausale Zusammenhange zwischen be-
stimmten gegebenen Voraussetzungen (wie die Zahlstellenlage oder der Zahlweise einer
Zahlstelle) herzustellen.

Wie in der Detailanalyse in Abschnitt 6 herausgestellt wurde, ist flir eine Abgleich der verschie-
denen Zahlweisen und Hochrechnungsfaktoren von Zahistellen in verschiedenen Flachenre-
gionen eine grundliche Definition der Gultigkeitsbereiche von Zahlstellen unabdingbar. An
manchen Stellen konnte die derzeitige Definition von Gliltigkeitsbereichen von einzelnen Zahl-
stellen nicht nachvollzogen werden. Fir andere Stellen ist das Einbinden des nachgeordneten
Netzes (insbesondere innerorts) fur eine Plausibilisierung der Verkehrsstarken erforderlich, da
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diese fur Zu- und Abflisse an Netzknoten bzw. auch fur Springe mitten innerhalb eines Netz-
abschnittes verkehrlich relevant sein kénnen, auch wenn die Baulast bei der jeweiligen Ge-
meinde oder Stadt liegt und damit nach der Anweisung StralReninformationsdatenbank (Ver-
knipfungen aulBerhalb des aufzunehmenden Stralennetzes) zusatzliche Zwischen-Netzkno-
ten nicht erforderlich sind.

Fur die im Abschnitt 6.2 geschilderten Falle hat sich nicht bestatigt, dass folgende Schliisse
generell zuldssig waren:

e Ein DTV-Sprung an 2-armigen Netzknoten ist unplausibel
e Ein DTV-Sprung an einer Kreisgrenze ist unplausibel (x]
e Ein DTV-Sprung ohne Netzknoten ist unplausibel

e Unterschiedliche Hochrechnungsregionen von benachbarten Zahistellen flihren zu
stark abweichenden Hochrechnungsergebnissen (x]

e Der DTV-Wert einer StralRe bliebe flr einen zusammenhangenden Streckenzug auf
einem vergleichbaren Niveau (x]

8 Definition von automatisierten Algorithmen

Die geschaffene Datenbank bietet die Grundlage, um verschiedenste Prifungen sowohl mit
einer Uberschaubaren Rechenzeit, als auch Entwicklungsaufwand durchfiihren zu kénnen. Es
wurden in einem iterativen Verfahren verschiedene Prifungen auf Auffalligkeiten entwickelt,
jedoch existiert derzeit weiterhin eine automatische Korrekturroutine, um die DTV-Werte be-
nachbarten Abschnitt sinnvoll angleichen zu kénnen.

Ein Hauptgrund daflr ist, dass zum derzeitigen Projektstand noch kein exakter Fall definiert
werden konnte, bei der eine starke Verschiebung des DTV-Wertes Wechsel immer (oder fast
immer) als nicht plausibel zu werten ware.

Die umgesetzten Routinen wurden vorwiegend als pgSQL-Abfragen implementiert. Eine ein-
zelne Prufroutine kann dabei gemessen an der der Lange des Quelltextes von drei Zeilen bis
zweihundert Zeilen umfassen, wobei innerhalb der Abfrage ausgelagerte Unterprozeduren
aufgerufen werden.

9 Abstimmung der Entwicklung und Kooperation verkehrsvis

Im Foérderprojekt verkehrsvis der Firma webkid GmbH, ebenfalls geférdert im Rahmen von
mFund, wurde auch auf Verkehrsdaten zurtickgegriffen. Hierbei handelte es sich allerdings in
erster Linie um die Daten der automatischen Dauerzahlstellen, flr die neue Tools entwickelt
wurden, mit denen eine informative visuelle Darstellung ermdglicht wird.

Auch wenn zwischen den beiden Férderprojekten deutliche Unterschiede bestehen (u.a. Un-
terschiedliche Datenquellen und Untersuchungskollektiv, Darstellung vs. Plausibilitatspri-
fung), erfolgte im Rahmen der Projektbearbeitung eine Abstimmung mit den Projektbearbei-
tern von verkehrsvis. So konnten beispielsweise seitens DTV-Verkehrsconsult Hinweise zur
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Datenverfugbarkeit und Datenformat der Dauerzahlstellen gegeben werden. Auf der anderen
Seite wurde seitens der Firma webkid GmbH ein Zugang zur prototypenhaften Darstellung
freigeschaltet, so dass die Ergebnisse direkt evaluiert werden konnten.

Insgesamt hat sich bestatigt, dass die Ansatze der beiden Forderprojekte stark unterschiedlich
sind. Moglichkeiten der Zusammenarbeit bieten sich insbesondere im Bereich der Visualisie-
rung der Ergebnisse. Bislang sind hier die Abstimmungen Uber erste Gesprache nicht heraus-
gegangen, da auch ein Treffen in Berlin aufgrund anderer Termine nicht stattfinden konnte.

10 Abschatzung der weiteren Entwicklungskosten sowie Bewer-
tung des Nutzens

Auf der Basis der bereits realisierten und umgesetzten Tools kann der weitere Entwicklungs-
bedarf abgeschatzt werden.

Hierbei sind die folgenden Ansatze denkbar:

o Konzeption und Umsetzung weitere detaillierter Detailanalyse, um bei auffalligen
Spriingen der Hochrechnungsergebnisse weitergehende Entscheidungsgrundlagen zu
liefern.

e Eine Integration der Wetterdaten des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und Abgleich
mit den Erhebungsdaten, um auf dieser Basis Auffalligkeiten in den Daten (sowohl au-
tomatisch als auch manuell erhoben) zu detektieren und zu beurteilen.

e Umsetzung der entwickelten Ideen in eine benutzerfreundliche Datenplattform, damit
die Untersuchungsschritte nutzergesteuert und automatisiert durchgefiihrt werden kon-
nen. Darlber hinaus sind auch entsprechende Masken zu definieren, mit denen eine
Datenkorrektur vorgenommen werden kann.

e Evil. ist auch die Integration von Verkehrsnachrichten aus verschiedenen Kanalen
(Nachrichtenagenturen, Twitter, ...) sinnvoll, um zusatzliche Informationen zur Beurtei-
lung der Datenqualitit zu liefern. Ahnliche Ansétze wurden bereits im Rahmen des
Projekt SD4M entwickelt und kdnnen maoglicherweise tibernommen und implementiert
werden.

Es hat sich bei den bisherigen Ansatzen und Analysen gezeigt, dass eine automatisierte
Prifung und Korrektur der Datengrundlage und der Daten nicht durchfiihrbar erscheint.
Der zukinftige Fokus sollte daher auf einer Erweiterung der Visualisierungsmaoglichkeiten
der Auffalligkeiten sowie der Bereitstellung von Grundlagendaten als Entscheidungshilfe
liegen.

Der Zeitbedarf fur die Umsetzung der Visualisierungen wird mit 2 Monaten und rund 10.000
€ abgeschatzt; die Erweiterung und Integration zusatzlicher Grundlagendaten wird mit rund
4 Monaten abgeschatzt, wobei hier die Datenstruktur des DWD noch intensiver gepruft
werden muss. Die Entwicklung von nutzerspezifischen Eingabemasken sollte kundenbe-
zogene in Abhangigkeit von der jeweils vorhandenen Softwareinfrastruktur (z.B. bereits
vorhandenes webbasiertes Datenmanagement) erfolgen. Abgeschatzt kann hier mit rund
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2-3 Monaten Umsetzungszeit und Kosten von 25.000 € gerechnet werden. Bei einem mo-
dulartigen Ansatz reduzieren sich entsprechenden die Aufwendungen bei spateren Kun-
den, wenn keine speziellen Winsche und Randbedingungen beachtet werden missen.

11 Fortschreibung Verwertungsplan

Derzeit laufen in vielen Bundeslandern die Vorbereitungen fir die StralRenverkehrszahlung
2020 (SVZ 2020). Im Rahmen dieser Vorbereitungsarbeiten sind zunachst das Zahlstellenver-
zeichnis und die jeweiligen Gultigkeitsbereiche abzugleichen und zu aktualisieren. Die Infor-
mationen liegen hierbei haufig in unterschiedlichen Datenbanken mit unterschiedlichen Stan-
den vor. Neben Zahlungen mit Seitenradargeraten werden nach wie vor auch manuelle Zah-
lungen durchgeflhrt. Die Ergebnisse dieser Zahlungen liegen haufig als Strichlisten in Papier-
form vor und mussen entsprechend Ubertragen werden, wobei hierfur seitens der BASt das
Programm SVZ-online zur Verfiigung gestellt wird. Durch die notwendige manuelle Ubertra-
gung liegt eine mdgliche Fehlerquelle vor. Zusatzlich liegen zunachst die durch die automati-
schen Zahlgerate erfassten Daten und die manuell erhobenen Zahlungen in unterschiedlichen
Datenbanken vor, so dass ein Abgleich und eine Plausibilitdtsprifung im Netzzusammenhang
nicht méglich ist.

Gleichzeitig haben sich viele Lander entschieden, auf ein webbasiertes Datenmanagement
umzusteigen, so dass zahlreiche leistungsfahige Tools entstanden sind.

Erste Gesprache mit Landervertretern haben gezeigt, dass im Rahmen der Vorbereitungsar-
beiten zur SVZ 2020 und des Weiteren zur Plausibilitatsprifung der Ergebnisse Unterstit-
zungsbedarf besteht. Hier bieten sich die im Rahmen des Forderprojektes NETZPLAUSI er-
mittelten Ansatze und Algorithmen an. Es werden die beiden nachfolgenden Ansatze gesehen:

e Uberpriifung der Zahlstellenversorgung und der Gliltigkeitsbereiche
o Plausibilisierungsansatze der (automatisch und manuell) erhobenen Daten im Netzzu-
sammenhang
Um diese Arbeiten durchzufiihren, sind allerdings noch weitere Vorbereitungsschritte notwen-
dig. Wie bereits erlautert sind die Grundlagendaten entsprechend vorzubereiten. Dartber hin-
aus sind die Algorithmen so anzupassen, dass eine automatisierte Bearbeitung erfolgen kann.

Da letztlich viele Lander bereits ein webbasiertes Datenmanagement haben, besteht vielfach
der Wunsch, die Prifalgorithmen und Ausgaben in die landeseigenen Tools zu integrieren.
Fur ein erstes konkretes Bundesland wurde hier bereits ein Angebotskonzept erstellt und es
ist vorgesehen, die weiteren Bundeslander mit entsprechenden Vorschlagen zu kontaktieren.

Auch die Stadtstaaten, beispielsweise Berlin, fiihren in groiem MaRe Verkehrszahlungen
durch. Da dieses nicht zeitgleich stattfinden, kommt nach Abschluss einer Erhebungswelle
dem Netzausgleich eine groRe Bedeutung zu. Hierbei muss entscheiden werden, welche
Hochrechnungsergebnisse zusammenpassen und welche ggfs. angepasst werden miissen.
Auch fur diese Fragestellungen kdnnen einzelne Aspekte und Ergebnisse des Forderprojektes
NETZPLAUSI genutzt werden.

Im Rahmen der Projektbearbeitung konnten zusatzlich weitere Kontakte zu anderen For-
schungsnehmern geknupft werden (z.B. Férderprojekte ROSY, MobiDig, SD4M, ParkCheck,
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Abakus). Teilweise wurden die Erstkontakte bereits intensiviert und es wird Uber gemeinsame
Forderantrage nachgedacht.

12 Zusammenfassung und Fazit

Die bundesweite StralRenverkehrszahlung (SVZ) ist ein seit Jahrzehnten etabliertes Verfahren
zur Erhebung flachendeckender Verkehrsdaten. Eine Plausibilitatsprifung im Netzzusammen-
hang der hochgerechneten Daten wurde bislang nicht durchgefihrt. Ziel des Férderprojektes
war es, GIS-gestltzt eine Analyse der mittels unterschiedlicher Methoden erhobenen und
hochgerechneten DTV-Werte vorzunehmen.

Um die hier vorgestellten erweiterten Plausibilitdtsprifungen zu realisieren und gleichzeitig
auch eine entsprechende Plattform fir den Anwender zur Verfigung zu stellen, sind zahlreiche
Arbeitsschritte notwendig, die nachfolgend beschrieben werden.

Exemplarisch wurden hierzu die Daten der Bundeslander Baden-Wirttemberg und Bayern
aufbereitet und ausgewertet. Es hat sich gezeigt, dass bereits die Datenibernahme und -zu-
ordnung der aus unterschiedlichen Queen stammenden Daten nicht unproblematisch ist und
hierfar ausreichend zeitlich Ressourcen bereitgestellt werden sollten. Die anschlielliende Visu-
alisierung in einem geeigneten GIS-Tool ermdglicht die systematische Darstellung aufgetrete-
nen Auffalligkeiten im StralRennetz sowie der Giltigkeitsbereiche der Zahlstellen. Bereits die-
ser Schritt scheint flr die Vorbereitung der anstehenden Stralenverkehrszahlung 2020 extrem
wichtig und wurde daher einzelnen Bundeslandern angeboten.

In einem zweiten Schritt erfolgte die Darstellung und Analyse der hochgerechneten Zahldaten.
Durch die implementierten Prufroutinen war es mdglich, im Strecken- und Netzzusammenhang
die auffalligen Spriinge anzeigen zu lassen. Hierbei ist die Definition der Grenzwerte, ab wann
ein Sprung als auffallig gilt, skalierbar. Somit bietet sich den Landern auf dieser Basis direkt
eine Moglichkeit, die kritischen Stellen im Netz manuell zu prifen. Durch die Integration der
Rohdaten — automatisch erhobenen Stundenwerte im Rahmen des Verkehrsmonitoring oder
auch einzelnen Stundenwerte der manuellen Erhebung — kann direkt auf diese Daten zurtick-
gegriffen werden, um eine Entscheidung tber die Genauigkeit und Plausibilitat der Werte zu
treffen. Damit konnte ein weiterer Schritt hinsichtlich Verbesserung der Ergebnisse getan wer-
den. Die Detailanalyse einzelner Auffalligkeiten hat in den ersten Schritten bislang keine Struk-
turen offenbart, die eine automatisierte Analyse und Behebung der Auffalligkeiten ermogli-
chen. Hier besteht ggfs. noch weiterer Untersuchungsbedarf — evtl. auch mit anderen Beispiel-
landern und -daten, um Zusammenhange abzuleiten.

Durch die Umsetzung der bisherigen Arbeitspakete konnten bereits wesentliche Tools zur Ver-
besserung der Datengrundlage und zur Uberpriifung der Hochrechnungsergebnisse konzipiert
werden. Hiermit ist bereits eine deutliche Erleichterung der Vorbereitungsarbeiten zur Stra-
Renverkehrszahlung moglich, zugleich kénnen die erforderlichen Plausibilitatsprifungen wirt-
schaftlich durchgefihrt werden.

Das Forschungsprojekt NETZPLAUSI wird geférdert durch: FKZ: 19F1044A m .
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