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1 Einfiihrung

1.1 Anlass

Das Lkw-Parkleitsystem (Lkw-PLS) auf der Bundesautobahn A9 zwischen Nurnberg und
Minchen wurde seit dem Jahr 2014 als Pilotvorhaben durch die bayerische Stralienbauverwal-
tung im Auftrag des Bundes errichtet und sukzessive in Betrieb genommen. Insgesamt 22
Rastanlagen (acht bewirtschaftete Rastanlagen, 14 unbewirtschaftete Rastanlagen) wurden auf
einer Gesamtlange von 135 Kilometern mit einem Zahlsystem, welches mittels Messquerschnit-
ten (MQ) an Ein- und Ausfahrten sowie Betriebsumfahrten fur ein Bilanzierungsverfahren
realisiert wurde, ausgestattet (Anlage 01). Je Messquerschnitt sind ein Bodenradar, bestehend
aus mehreren GroundSens, sowie ein Laserscanner seitlich in einer Hohe von ca. sieben

Metern zur Erfassung von Pkw-ahnlichen und Lkw-ahnlichen Fahrzeugen verbaut (Abbildung

1).

Abbildung 1: Messquerschnitt mit Bodenradar und Laserscanner (PWC Echinger Gfild)

Die Unterzentrale (UZ) fur das Lkw-PLS befindet sich in der Verkehrs- und Betriebszentrale
(VBZ) Nordbayern in Nurnberg-Fischbach.
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Die Belegungsinformation wird Uber die Anzahl noch freier Lkw-Parkstande unter Zugrundele-
gung der Maximalkapazitat (Lkw-Parkstande nach StVO-Beschilderung + geduldete Uberbele-
gung) angegeben (Tabelle 1). Geduldete Uberbelegung bedeutet die Duldung von abgestellten
Lkw in nicht fir das Lkw-Parken beschilderten Bereichen, welche anhand von Lageplanen

sowie in Abstimmung mit der Polizei festgelegt wurden.

Rastanlagen FR Miinchen &gﬁﬁ:&:&iﬁgt Rastanlagen FR Niirberg I\Iila(\)tliislﬁ(:;;ggt Bemerkungen

1 | Feucht West 82 Feucht Ost 92
2 | Géggelsbuch West 53 Gdggelsbuch Ost 60 beide Parkplatze gesperrt aufgrund Baustelle
3 | Offenbau West 50 Offenbau Ost 50
4 | Greding West 53 Greding Ost 30
5 | Gelbelsee West 35 Gelbelsee Ost 35
6 | Késchinger Forst West 130 Késchinger Forst Ost 140
7 | Baarer Weiher West 44 Baarer Weiher Ost 55
8 | Rohrbach West 31 Rohrbach Ost 35 beide Parkplatze gesperrt aufgrund Baustelle
9 | Paunzhauser Feld 30 Eichfeld 17
10 | Firholzen West 150 Furholzen Ost 152
11 | Brunngras 31 Echinger Gfild 29

Summe der Fahrtrichtung 689 Summe der Fahrtrichtung 695

Summe der Untersuchung 605 Summe der Untersuchung 600

Tabelle 1: Maximalkapazitaten je Rastanlage im Lkw-PLS A9

Die Daten werden kontinuierlich an den Mobilitdtsdatenmarktplatz (MDM) geliefert sowie
parallel dazu vorwiegend Uber Bayerninfo als Verkehrsinformation bereitgestellt. Der Vorentwurf
aus dem Jahr 2012 zum Lkw-PLS A9 beinhaltete zudem Lkw-Parkstandsanzeigen im Zulauf zu
den jeweiligen Rastanlagen zur kollektiven Verkehrsinformation. Die Finanzierung dieser
dauerhaften Beschilderung wurde zum damaligen Zeitpunkt vom Bund jedoch aus Kostengrun-

den abgelehnt.

Seitens des Bundes sowie der StralRenbauverwaltungen der Bundeslander besteht Interesse an
Untersuchungsergebnissen zur Wirksamkeit des Lkw-PLS A9, um Entscheidungshilfen flr die
weitere Finanzierung fur ahnliche Projekte zu erhalten. Vor diesem Hintergrund wurde zur
Ermittlung des Nutzens ein Grobkonzept zur Durchfihrung einer Wirksamkeitsanalyse entwi-
ckelt und mit der Bundesanstalt flr Strallenwesen (BASt) sowie den Verkehrsbehérden der
Autobahndirektion Nordbayern (ABDN) und Autobahndirektion Stdbayern (ABDS) abgestimmit.
Mit Inbetriebnahme der letzten Z&ahlsysteme auf den letzten Rastanlagen im Jahr 2019 waren
die Voraussetzungen zur Durchfihrung einer Wirksamkeitsanalyse Uber alle Rastanlagen

gegeben. Die Finanzierung der Wirksamkeitsanalyse erfolgt aus Landesmitteln.

Seite 5



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

1.2  Ziele im Projekt Wirksamkeitsanalyse
Dem Projekt Wirksamkeitsanalyse werden folgende Ziele zugrunde gelegt:
e Zusammenstellen der Ziele von Lkw-Parkleitsystemen,

e Ermittlung eines Verfahrens zum Vergleich der Ergebnisse anhand einer Vorher-Nachher-

Untersuchung,

e Entwicklung von geeigneten Kriterien / Kenngrofden, um Unterschiede nachvollziehbar

aufzeigen zu kénnen,
¢ Verwendung von geeigneten Messinstrumenten,

e Bereitstellung einer Belegungsinformation fur Lkw-Fahrende nahe der Realitat durch

Kalibrierungen zweimal pro Woche,
e Durchflihrung der Untersuchung,
e Auswertung der Ergebnisse und Ableiten von Handlungsempfehlungen.

Das Projekt Wirksamkeitsanalyse beschrankt sich auf die Ermittlung eines Nutzens anhand von
KenngroRen. Die monetdre Bewertung hinsichtlich Zeiteinsparung, Treibstoffeinsparung,
Unfallvermeidung o. a. fir ein Nutzen-Kosten-Verhaltnis muss gesondert erforscht und entwi-

ckelt werden.

1.3  Ziele von Lkw-Parkleitsystemen

Mit der Realisierung von Lkw-Parkleitsystemen und daraus bereitgestellten Belegungsinforma-

tionen, wo und wie viele Lkw-Parkstande frei sind, werden folgende Ziele verfolgt:
e Reduzierung des Parksuchverkehrs,’

e Lenkung des Lkw-Verkehrs zu Rastanlagen mit Kapazitatsreserven (Verteilungseffekte),

damit Rastanlagen mit Uberbelegung nicht mehrfach angefahren werden miissen,?

e optimale Ausnutzung aller Lkw-Parkstande durch die Angabe wo freie Lkw-Parkstande zu

finden sind,3

1 Vgl. FGSV (2005): Empfehlungen fiir Anlagen des ruhenden Verkehrs, Ausgabe 2005, Kdln, Kapitel 6.2.1

2 Vgl. Gather, Matthias; Heinitz, Florian; Hesse, Norman; Luttmerding, Attila (2008): Belegung der Autobahnparkplatze durch Lkw in
Thuringen, Erfurt, S. 28

s Vgl. FGSV (2011): Empfehlungen flir Rastanlagen an StraRen, Ausgabe 2011, Kdln, Kapitel 9.2
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e Reduzieren eines verfrihten Parkstand-Suchen zu Gunsten einer maximalen Nutzung der

verbleibenden Lenkzeit?.

Neben dem Mehrwert als verfligbare Verkehrsinformation zur Lage und Anzahl von freien Lkw-
Parkstanden sollen mit Belegungsinformationen Lkw-Fahrende beeinflusst werden. Im Zuge der
Wirksamkeitsanalyse werden die genannten Ziele hinsichtlich Wirkungen in der Praxis unter-
sucht. Die oben genannten Ziele konnen positive Effekte auf die Gewahrleistung der Einhaltung
von Lenk- und Ruhezeiten sowie die Erhéhung der Verkehrssicherheit fir Lkw-Fahrende und

weitere Verkehrsteilnehmer haben.

1.4 Vorgehensweise

Mithilfe einer Vorher-Nachher-Untersuchung soll das Lkw-PLS A9 auf dessen Wirksamkeit hin
untersucht werden. Die Vorher-Betrachtung entspricht dem Zustand ohne Lkw-PLS und die

Nachher-Betrachtung dem Zustand mit in Betrieb genommenem Lkw-PLS.

In der Vorher-Phase | wird als Ground Truth / Nullfall das Lkw-Parksuchverhalten ohne eine
mdgliche Beeinflussung durch Belegungsinformationen untersucht. In der Nachher-Phase I
wird das Lkw-PLS hinsichtlich Wirkungen durch die bisherige Form der Belegungsinformation
(Bayerninfo und MDM) untersucht. Aufgrund der Annahme, dass viele Lkw-Fahrende keine
Kenntnisse Uber das Lkw-PLS haben, werden zusatzlich entsprechende Informationstafeln auf
den Rastanlagen aufgestellt, um auf das Angebot von Belegungsinformationen auf Bayerninfo
aufmerksam zu machen. In der Nachher-Phase Ill soll das Lkw-Parksuchverhalten auf Wirkun-
gen durch die Informationstafeln untersucht werden. Fir die Nachher-Phase IV werden mobile
LED-Anzeigen mit Angabe von freien Lkw-Parksténden entlang der Strecke im Bereich der
Rastanlagen aufgestellt, um die Wirksamkeit dieser Art der kollektiven Verkehrsinformation zu

untersuchen.

Da den Informationserweiterungen der Nachher-Phasen IIl und IV Lernkurven von der Neuent-
deckung bis zur bewahrten Anwendung unterstellt werden, gibt es zu den jeweiligen Phasen
vorangegangene sogenannte ,Einschwingphasen®. Eine Ubersicht zu den Phasen sowie die

tatsachlichen Zeitraume sind dem Kapitel 3.1 zu entnehmen.

4 Vgl. Mahmud, Sharif; Akter, Taslima; Hernandez, Sarah (2020): Truck parking usage patterns by facility amenity availability,
Transportation Research Record, 2674(10):749-763
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2 Methodik und Vorbereitungen

2.1 Funktionsbausteine

Fur die Durchfiihrung der Wirksamkeitsanalyse waren folgende Hauptfunktionsbausteine (gelb)
sowie folgende erganzende Funktionsbausteine (weill) unter Mitwirkung der genannten Firmen
erforderlich (Abbildung 2).

Datenerfassung Datenverarbeitung Datenausgabe
Phase IV
N
— Lkw-Parkleitsystem: Errichtung durch Siemens + Voltra|——— ( Phase Il ~~ - N Phase I )
Zahlsystem o Zahlsystem N MDM
Aufenanlage Unterzentrale -
ABDN+ABDS ABDN+ABDS BASt
T A
o o [ | 24/7- ;
> 20 RS Systemiiberwachung »  Bayerninfo |« Informationstafeln
Il | - Watchdog Bayerninfo
Rahmenvertragsfirma ABDN
Fraunhofer IVI L STMB Bayern ) Rahmenvertragsfirma ABDS
N\ J
g IR-\NPF ) N Schnittstelle R mobile _ Ergiinzung FRS
auf den Rastanlagen un ] . P . <«
auf der Hauptfahrbahn zu LED-Anzeigen LED-Anzeigen
Neurosoft SIEMENS BAS Verkehrstechnik Rahmenvertragsfirma ABDS
. J
Befragung
Wirksamkeits-
> TU Miinchen analyse
ZVM und SSP Consult

Abbildung 2: Funktionsbausteine und beteiligte Firmen

2.2 ANPR

2.21 Vorhandene Ausstattung

Bezug nehmend auf das Ziel gemaR Kapitel 1.2 ,Verwendung von geeigneten Messinstrumen-
ten® werden im Projekt Wirksamkeitsanalyse ANPR-Kameras (Automatic Number Plate
Recognition) verwendet. Im Zuge der Realisierung des Lkw-PLS A9 wurde jeder Messquer-
schnitt zusatzlich mit einer ANPR-Kamera des Subunternehmens Neurosoft Sp. z o0.0. /
Wroclaw ausgestattet (Abbildung 3), sodass ein zusatzliches Detektionssystem bereitgestellt
wurde, welches vom Zahlsystem der Firma Siemens+Voltra unabhangig arbeitet, und in das
Netzwerk der ABDN und ABDS eingebunden ist. Das bayerische Datenschutzgesetz (BayDSG)
zum Schutz personenbezogener Daten wurde bericksichtigt indem Kennzeichendaten mittels

Hash-Algorithmus und Salt-Wechsel verschllsselt wurden.
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Abbildung 3: Scannermast mit montierter ANPR-Kamera

Auf Basis der vorhandenen Ausstattung sowie der technischen Méglichkeiten wurden im Jahr
2017 im Rahmen des Grobkonzeptes Kriterien zur Messung der Wirksamkeit des Lkw-PLS
entwickelt (siehe Kapitel 4.1 Tabelle 3). Das heif3t, dass nur vorhandene Erfassungseinrichtun-
gen (Hauptfahrbahn und Rastanlagen) verwendet werden sollen und aus Kostengrinden auf
mobile Erfassungseinrichtungen (z. B. an Anschlussstellen) verzichtet wird. Schwerpunkte sind
Fragestellungen zur Untersuchung des Parksuchverkehrs (Anzahl angefahrene Rastanlagen,
Parksuchzeit, Anzahl Durchfahrer) und zur Untersuchung des Parkverhaltens (Verteilungseffek-
te, Belegungsgrade zu bestimmten Uhrzeiten, Eintrittszeitpunkte von Uberbelegungen, Aufent-
haltsdauern). Im Grobkonzept erfolgte eine Typisierung fir Lkw-Fahrende hinsichtlich der

Aufenthaltsdauer auf Rastanlagen, die fur die gegenstandliche Untersuchung gilt:
e Durchfahrer (DF), Aufenthaltsdauer < 10 Minuten,

o Kurzzeitparker (KZP), Aufenthaltsdauer 11 Minuten bis 3,5 Stunden,

e Langzeitparker (LZP), Aufenthaltsdauer > 3,5 Stunden.

Fur die Untersuchung sind die Durchfahrer und Langzeitparker relevant, da Kurzzeitparker in
der Regel tagsuber auftreten und durch diese, aufgrund der hohen Wechselhaufigkeit auf den

Lkw-Parkstanden, kein Mangel an freien Lkw-Parkstanden entsteht.

Seite 9



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

2.2.2 Definition eines Pfades

Mithilfe der Wiedererkennung eines Fahrzeugs anhand eines mittels Hashverfahren anonymi-
sierten Kfz-Kennzeichens ist es technisch moglich einen Pfad je Lkw zu erstellen (Beispiele
siehe Abbildung 4 und Abbildung 24, Seite 31 und Abbildung 67, Seite 67). Dieser Pfad stellt

folgende Angaben bereit:
e Anzahl an angefahrenen Rastanlagen,
e Ort der Erfassungen mittels Name der Rastanlagen,

e Datum und Uhrzeit der Erfassungen an Messquerschnitt Einfahrt (MQ-E) und Messquerur-
schnitt Ausfahrt (MQ-A),

e indirekt die Fahrtrichtung aus den Namen der Rastanlagen

(1 Pfad ist nur in ein- und derselben Fahrtrichtung zuldssig),
¢ indirekt die Aufenthaltszeit aus den ,Zeitstempeln® je Erfassung,

¢ indirekt die Fahrtzeit zwischen zwei angefahrenen Rastanlagen.

)
ParkingPath{number={SHA256; LKWPLS28208A}b8b292956535¢c27ecbb9555cc475edf86402c20412Fad207f120Fa8db6Bb5e27

2020-07-28 21:47:06.371000+02:00 2020-07-28 21:47:54.062000+02:00 --> abB9cffenbauwest

2020-07-28 21:55:27.489800+02:00 2020-87-28 21:56:34.129000+82:00 --> aBB9gredingwest

2020-07-28 22:07:14.9736000+02:00 2020-87-28 22:07:45.025000+02:00 --> af09gelbelseewest

2820-87-28 22:17:56.639000+02:00 2020-87-29 07:28:21.936000+02:80 --> abBB@9%oeschingerforstwest long

Abbildung 4: Beispiel fiir den Pfad Durchfahrer+Durchfahrer+Durchfahrer+Langzeitparker eines Lkw (vier Rastanlagen angefahren, um als
Langzeitparker zu verbleiben)

Daher besteht folgende Definition: Ein Pfad ist ein mittels Wiedererkennung an mehreren MQ
und mittels Verknlpfung der ermittelten anonymisierten Kfz-Kennzeichen ermitteltes Bewe-
gungsabbild eines einzelnen Lkw fiir die wissenschaftliche Untersuchung des Parksuchverkehrs
und Parkverhaltens. Im Vorgriff auf Kapitel 3 und 4 kénnen zum Beispiel folgende Pfade mit

Anzahl angefahrener Rastanlagen eintreten:
e DF-LZP 2 Rastanlagen,

e DF-LZP-DF(Folgetag) 3 Rastanlagen,

e DF-KZP-DF-LZP 4 Rastanlagen,
e DF-KZP-KZP-DF 4 Rastanlagen,
e DF-DF-DF-DF 4 Rastanlagen,
o KZP-LZP 2 Rastanlagen.
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Voraussetzung fiur die Wiedererkennung der Fahrzeuge ist die Verwendung des gleichen Salt
Uber alle Messquerschnitte. Die Abbildung 5 zeigt ein Beispiel fir die Verschlisselung eines

Kfz-Kennzeichens.

Kennzeichen alphanumerisch:

M-AS 2621

Kennzeichen anonymisiert mittels SHA-256:

GCB38C962BF 3C30243BE4G6D3E8GCCHS2GC6
80246C44921D60GCDC2FB71AB490

Abbildung 5: Beispiel fiir die Verschliisselung eines fiktiven Kfz-Kennzeichens

2.2.3 Lastenheft

Da die technische Ausstattung durch die Fa. Neurosoft erfolgte und die Erfassung von Fahr-
zeugen mittels der ANPR-Technologie bereits durch die Fa. Neurosoft erprobt und weiterentwi-
ckelt wurde (z. B. anhand des Lkw-Parkleitsystem A61), wurde eine Einbindung der Fa.
Neurosoft in das Projekt Wirksamkeitsanalyse erforderlich. Nach Abstimmungen zur techni-
schen Umsetzung wurde im August 2018 das Lastenheft ,Erweiterung ANPR um zusatzliche
Funktionalitdten zur Wirksamkeitsanalyse® fertiggestellt. Neben der Beschreibung von zeitli-
chen, raumlichen und inhaltlichen Randbedingungen und der Beschreibung der 10 Kriterien mit
Abbildung der zu erwartenden Diagramme, verbunden mit der Annahme positive Effekte

aufzuzeigen, wurden im Lastenheft u. a. folgende Anforderungen niedergeschrieben:

¢ ANPR-Kameras, Detektionsrate von mindestens 95% je Messquerschnitt, Durchfiihrung
einer Qualitatssicherung der gesamten Messinfrastruktur mittels Prifung der Kameraaus-
richtung fur ein geeignetes Messfeld sowie Upgrade der Detektionssoftware auf den neues-

ten Stand (NeuroCar Terminal 4 und vorgelagertem Upgrade auf Linux Debian 9),
e Speichern von Rohdaten auf dem Server der VBZ Nordbayern,
e Import von MDM-Daten,
¢ Einbindung von ANPR-Daten von Messquerschnitten auf der Hauptfahrbahn,
e Datenverarbeitung der ANPR-Daten und MDM-Daten auf einem AN-seitigen Datentrager,

¢ Implementierung von Datenvervollstandigungen und Reklassifizierungen,
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e Bereitstellung einer Software flir Auswertungen (Python unter Verwendung der Software-
Bibliothek Pandas) mit Bereitstellung von Analysewerkzeugen in Form von Notebooks unter

Bertcksichtigung der Anforderungen zu den Eingabemaglichkeiten,
¢ laufende Systemiberwachung in Erganzung zum Instandhaltungsvertrag,

e Schulung zur Software,

Durchfihrung Testbetrieb fur zwei Monate.

Die MDM-Daten, welche aus dem Zahlsystem bestehend aus Bodenradar und Laserscanner
hervorgehen, haben eine hohere Genauigkeit gegentuber dem ANPR-System und sollten den

Auswertungen zur Lkw-Parkplatzbelegung dienen.

Datenvervollstandigung bedeutet, dass fir Lkw, die mehr als eine Rastanlage anfahren und
fehlende Erfassungen haben, z. B. bei MQ-A der ersten Rastanlage oder bei MQ-E der zweiten
Rastanlage, auf Basis von der Abschnittsgeschwindigkeit und von Routinen Ersatzwerte
gebildet und eingesetzt werden. Reklassifizierung bedeutet, dass die vom ANPR-System
ermittelte Klasse eines Fahrzeugs (Motorrader, Pkw, Lieferwagen, Bus, Lkw) nachtraglich
korrigiert wird. Hierfir kommen die bereits bei Neurosoft bewahrten Regeln zur Anwendung, z.
B. ein Fahrzeug wird anhand der Mehrheit der Klassifizierungen bei optimalen Belichtungsbe-
dingungen abschlielend klassifiziert, bzw. sofern keine Mehrheit besteht nach dem geringsten
Divergenzwert bei MMR (Marke Modell Recognition). Im Lastenheft wurden zusétzliche Logiken
zur Reklassifizierung definiert, welche die angefahrenen Rastanlagen sowie die Abschnittsge-
schwindigkeit zwischen zwei Rastanlagen berlcksichtigen und eine Reklassifizierung in Lkw

bzw. eine andere Klasse zum Ziel haben (siehe Kapitel 3.2.2).

Die Steigerung der Detektionsqualitat durch Datenvervollstdndigung und Reklassifizierung wird

in Kapitel 3.2.1 quantifiziert.
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Abbildung 6: Erfassung von Lkw bei optimalen Belichtungsbedingungen, Gelbelsee Ost [Quelle: Neurosoft Sp. z 0.0. / Wroclaw]

Die Leistungen wurden erbracht und es wurde ein Webzugang zur Auswertung der aufbereite-
ten Daten bereitgestellt (Abbildung 7).

< s :

(&) c o © & hitps://wi7e neurocar.com/user/lkremtz/lab? s e @ t%| | Q Suchen mwomoe =
 Fle Edit View Run Kemel Git Tabs Settings Help
- + ] + c % K96.pynt X | % KOLipynl X | [ K10ipynl X | (% KOQ.ipynl X | [ KDSipynl X | (% KDAipynt X | (% KOZ.ipynl X | [ KOD_allei X | [ K0S.ipynt X | [A K0Gipynt X
/- / analysis / Auswertungen / g + X 0O » = ¢ Mrkdown ~ ) @ git python3 O
O | tame = Lastblodified BABS LKW PLS - WITksam keitsanalyss - AUSNertungen -
m Konfiquration 2 manths aga
®  Kiterium_00 2 manths aga
W Kiterium_01 amonth ago L
- Kiteiom 02 2 months aga Kriterium 4
®  Kiterium_03 2 manths aga
B Kriterium 04 6 days ago (R) Wie viele dtze miissen ittlich von Lkw liber den il Verlauf ang werden, um als Langzeitparker
Al m Kriterium_05 2 month ago zu verbleiben?
B Kriterium_06 6 days age (B) Wie viele Parkplatze miissen Lkw anfahren, um in einem t i vall als LZP i dufigkeit teilung,
[a} ™ Kriterium_07 amonth age z.B. 17-19 Uhr oder 21-22 Uhr)
™ Kriterium_02 amonth age
™ Kt 09 amenth a0 6 Qrliars oy Sy (v
™ Kriterium_10 amonth age import sys
W Kriterium_95 2 months age :;‘;'"pg:;"i;';e;g“("’"‘/:z;)
W Kriterium_96 amonth age from K24 import Ka4
W Kiterium_97 B months 2go INFO:root:[Errno 2] No such file or directory: '/home/lkremtz/private/loggingConfig.yaml'
W Kriterium_92 6 manths ago
™ Kriterium_99 6 manths ago Konfiguration
M Kriterium_template ayearago
m s ayearago Wichtig! - Es wird empfohlen, eingene Konfigur d zu erstellen und abzuspeichern
# config_dir - Messserien { mit einer Liste von Tagen) zur Analyse,
* series.yaml - Messserien mit einer Liste von Tagen zur Analyse,
+ parkings-s.yaml - Liste der Parkplatze, fiir die die Analyse durchgefiihrt werden soll,
+ start_hour - Beginn des Zeitberreiches, fir den die Analyse durchgefihrt wird,
= hours - Zeitbereich in Stunden, fiir den die Ergebnisse berechnet und préasentiert werden,
« time_resolution_hours - Zeitintervall, in dem die Ergebnisse dargestellt werden,
* avg_path_length_min_plet_lim - Wert, ab dem die Darstellung auf der v-Achse beginnt.
Berechnungen
v
0 BN 10 & Python3|ldie Mode: Command @& Ln1, Col 1 Ki.ipynb

Abbildung 7: Zugang zu den Jupyter-Notebooks fiir Auswertungen
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Die Betriebserfahrungen sowie die daraus hervorgehenden Optimierungen sind dem Kapitel 3.2

zu entnehmen.

2.3 Watchdog

Nach erfolgreichem Abschluss des Probebetriebs nach Inbetriebnahme eines Zahlsystems
einer Rastanlage als Teil des Lkw-PLS missen aufgrund des Bilanzierungsverfahrens in
regelmafiigen Abstéanden je Rastanlage Kalibrierungen durch die Operatoren der VBZ Nord-
bayern und VBZ Sidbayern durchgefihrt werden. Je Rastanlage wird anhand von Kamerabil-
dern die tatsachliche Belegung hinsichtlich Pkw und Lkw mit der detektierten Belegung
verglichen und bei vorhandenen Abweichungen werden Justierungen durchgefiihrt. Die

Kalibrierungen werden in der Regel einmal pro Woche durchgefihrt.

Da Belegungsabweichungen sehr kurzfristig entstehen kénnen, z. B. durch Strom-/System-
/Netzwerkausfalle oder im Messfeld an den Ein- und Ausfahrten parkende Lkw, ist flr ein
realititsnahes Angeben von Belegungsinformationen (insbesondere in der Nachher-Phase llI
und 1V) ein schnelles Gegensteuern erforderlich. Vor diesem Hintergrund wurde durch das
Fraunhofer-Institut fir Verkehrs- und Infrastruktursysteme (IVI) ein Watchdog entwickelt, um
einerseits Systemausfalle zu erkennen und an Siemens+Voltra zu melden und um andererseits
Belegungsabweichungen automatisiert anhand von historischen Daten festzustellen, damit
anschlielend eine Kalibrierung durchgefiuihrt werden kann. Der Watchdog erkennt mittels
historischer Daten mdgliche Belegungsabweichungen, indem Konfidenzbander fur unterschied-
liche Tagestypen (Feiertag, Wochentag, Wochenende) errechnet werden. Zudem werden auch
zeitabhangige Schwellwerte (z. B. kein Lkw Uber einen langeren Zeitraum an MQ-E oder MQ-A
erkannt) definiert. Die beschriebenen Tatigkeiten wurden vom Personal des Fraunhofer-Instituts
mit Anwendung eines eigens entwickelten Systems durchgefuhrt. Bei festgestellten Systemaus-
fallen und oder bei wiederholt auftretenden Belegungsabweichungen wurde Siemens+Voltra

informiert und zur Behebung aufgefordert.

2.4 Informationstafeln Bayerninfo

Fur die Nachher-Phase Il (siehe Kapitel 1.4) war es erforderlich fir die statischen Informations-
tafeln sowohl Standorte festzulegen als auch das Schildlayout zu entwerfen. In Abstimmung mit
den unteren Verkehrsbehdrden der ABDN und ABDS wurde festgelegt, dass die Informationsta-
feln nicht an der Hauptfahrbahn, sondern nur auf den Rastanlagen, hier bestenfalls nach dem

Einfahrtsbereich aufgestellt werden durfen. Ziel ist, dass Lkw-Fahrende wahrend ihrer Lenkzeit
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nicht zur Bedienung von Smartphones, Tablets o. 8. angeregt werden sollen. Daher wurde der

Standort am Beginn des Lkw-Parkbereichs gewahlt.

Fur alle 22 Parkplatze wurde eine Standortplanung erstellt und anschlief’iend im Beisein der
Autobahnmeistereien Midnchen-Nord, Ingolstadt, Greding und Fischbach sowie den unteren
Verkehrsbehorden die Standorte vor Ort festgelegt und fiir die Ausfihrung markiert. Der Anlage

02 ist ein Beispiel fur ein Standortblatt zu nehmen.

Das Schildlayout wurde mit Unterstitzung eines Grafikdesigners einer Werbeagentur entwi-
ckelt. Es bestand das Ziel mithilfe von kurzen Begriffen auch auslandische Lkw-Fahrende,
welche die deutsche Sprache nicht oder nur wenig verstehen, anzusprechen. Mittels eines
Webseitenhinweises sowie einer Smartphone-Abbildung sollte das Vorhandensein von Bele-
gungsinformationen im Internet vermittelt werden. Auf Vorgabe der Verkehrsbehérde wurde ein
Zusatzschild je Standort vorgesehen, welches den rdumlichen Einsatzbereich des Lkw-PLS

angibt (Abbildung 8).

Parkinfo

far LKW / for Trucks -
{3

il | S o
L - | www.bayerninfo.de 5.5 J ot
W 2 Pl J

{ - n- Nirnberg - Miinchen J [ n Miinchen - Niirnberg

Abbildung 8: Schildlayouts zur Genehmigungsplanung - Informationstafel inkl. Zusatzschild fiir die beiden Fahrtrichtungen auf der A9

—

Die Verkehrsbehdrden der ABDN und ABDS stimmten der Genehmigungsplanung, bestehend
aus der auf Basis der Begehung aktualisierten Standortplanung sowie den Schildlayouts mit
Folientyp RA2, GroRe 3,00 x 2,00 m zzgl. 3,00 x 0,35 m, zu. Die Leistungen zur Errichtung
wurden aus Rahmenvertragen zur Beschilderung der Autobahndirektionen abgerufen. Zum
Einsatz gekommen sind mobile Gabelstdnder mit Stahlflachfundamenten (Stahlrahmen mit

Beton gefillt), siehe Abbildung 9.

Aufgrund der Sperrung der Rastanlagen Rohrbach West und Rohrbach Ost aufgrund einer
Streckenbaumalnahme wurden die vorgesehenen Schilder auf den Parkplatzen Aster Moos

und Schweitenkirchen aufgestellt, die im Streckenabschnitt liegen, jedoch nicht in das Lkw-PLS
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eingebunden sind. Die vorbereitenden Arbeiten wurden mit Ende der Nachher-Phase | abge-

schlossen.

Abbildung 9: Informationstafel inkl. Zusatzschild auf der T+R Fiirholzen Ost

2.5 Schnittstelle zwischen der Unterzentrale Lkw-Parken und der Zentrale der mobilen

LED-Anzeigen

Gemal} der Vorgehensweise nach Kapitel 1.4 werden in der Nachher-Phase IV mobile LED-
Anzeigen aufgestellt, um Belegungsinformationen fur Lkw-Fahrende an der Strecke bereitzu-
stellen. Hierfur ist eine Schnittstelle erforderlich, welche aus der UZ Lkw-Parken Daten an die
Zentrale der LED-Anzeigen sendet. Nach der Einholung eines Angebotes bei der Fa. Siemens
mit anschlieRender Prifung und Verhandlung wurde die Fa. Siemens mit der Erweiterung der

Unterzentrale um die bendtigte Schnittstelle beauftragt.

Es wird eine CSV-Datei je Minute erstellt und anschlieRend per File-Transfer-Protocol (FTP) an
die Zentrale der LED-Anzeigen gesendet. Die CSV-Datei (Abbildung 10) enthalt dabei fir alle
Rastanlagen die Anzahl freier Lkw-Parkstadnde unter Berlcksichtigung der Maximalkapazitat
sowie den Status (z. B. gedffnet, geschlossen, Status unbekannt, Bilanzierungssystem nicht in
Betrieb, FG210 mit DE-Fehler TLS-Typ 1). Zudem wurde eine Verbindungsiuberwachung
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implementiert, welche fehlgeschlagene FTP-Transfers als Stérung in der GUI der Unterzentrale

darstellt.

#1D Name freeLkw State | TimeStamp
9127912 | TK Kdschinger Forst FR Munchen 98 1 03.03.2020 08:21
9027920 | TR Kdéschinger Forst FR Berlin 114 1 03.03.2020 08:21
9128800 | PWC Baarer Weiher FR Miinchen 18 1 03.03.2020 08:21
9028806 | PWC Baarer Weiher FR Berlin 43 1 03.03.2020 08:21
9029217 | PWC Rohrbach FR Berlin 35 2 03.03.2020 08:21
9129218 | PWC Rohrbach FR Miinchen 31 2 03.03.2020 08:21
9130123 | PWC Paunzhauser Feld FR Miinchen 28 1 03.03.2020 08:21
9030132 | PWC Eichfeld FR Berlin 12 1 03.03.2020 08:21
9130826 | TR Fiirholzen FR Miinchen 84 1 03.03.2020 08:21
9030835 | TR Fiirholzen FR Berlin 89 1 03.03.2020 08:21
9031177 | PWC Echinger Gfild FR Berlin 13 1 03.03.2020 08:21
9131178 | PWC Brunngras FR Miinchen 16 1 03.03.2020 08:21
3264298 | TR Nurnberg Feucht FR Minchen 60 1 03.03.2020 08:20
3263520 | PWC Goggelsbuch FR Miinchen 43 1 03.03.2020 08:21
3263269 | PWC Offenbau FR Miinchen 36 1 03.03.2020 08:21
3263379 | TR Greding FR Miinchen 33 1 03.03.2020 08:21
3262278 | PWC Gelbelsee FR Miinchen 35 1 03.03.2020 08:20
3264299 | TRM Niirnberg Feucht FR Berlin 82 1 03.03.2020 08:21
3263519 | PWC Gdéggelsbuch FR Berlin 53 1 03.03.2020 08:21
3263268 | PWC Offenbau FR Berlin 40 1 03.03.2020 08:21
3262724 | TR Greding FR Berlin 42 1 03.03.2020 08:21
3262277 | PWC Gelbelsee FR Berlin 23 1 03.03.2020 08:21

Abbildung 10: Beispiel einer CSV-Datei

Es wurde die Schnittstelle erfolgreich in Betrieb genommen. Aufgrund von Auflagen der VBZ
Nordbayern (BSI-KritisV) mussten die Daten jedoch Gber einen Kommunikationsserver der VBZ

geleitet werden und konnten nicht direkt an die Zentrale der LED-Anzeigen gesendet werden.

2.6 Mobile LED-Anzeigen fur dynamische Restplatzanzeigen

Im Rahmen des Grobkonzeptes wurde die Idee entwickelt, die im Vorentwurf vom Bund
gekurzten urspringlich dauerhaft geplanten Lkw-Parkstandsanzeigen im Rahmen der Wirk-
samkeitsanalyse temporar aufzustellen, um mogliche Effekte auf das Lkw-Parksuchverhalten zu
erforschen. Es wurde der Entwurf der LED-Anzeigen gemafy Abbildung 11 erstellt und mit den
Verkehrsbehérden der ABDN und ABDS abgestimmt. Es besteht die Anforderung nach einer
Schrifthéhe von 200 mm analog der Schrifthdhe des WVZ-Typ C einer Streckenbeeinflus-
sungsanlage. Die geplante Systematik sah vor, stets im Zulauf zu einer Rastanlage die Anzahl
freier Lkw-Parkstande der unmittelbaren Rastanlage sowie (zur Anzeige von Alternativen) der
nachgelagerten zwei Rastanlagen derselben Fahrtrichtung anzugeben. Das Grobkonzept sah
zwei LED-Anzeigen je Rastanlage mit einer Regelaufstellung bei ca. 750 m und ca. 1250 m vor

der Ausfahrt zu einer Rastanlage vor (Abbildung 11).
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Abbildung 11: geplante Aufstellung von LED-Anzeigen (Ausschnitt des Gesamtsystems in Fahrtrichtung Niirnberg)

Aus Kostengriinden wurde die temporare Aufstellung wahrend der Wirksamkeitsanalyse nur in
Fahrtrichtung Nurnberg geplant, da der hohe Parkdruck in beiden Fahrtrichtungen besteht und
die Ubertragbarkeit der Ergebnisse einer Fahrtrichtung auf die andere Fahrtrichtung angenom-

men wird.

Im Weiteren wurde die Standortplanung erstellt, welche ein Standortblatt je Rastanlage von
insgesamt neun Rastanlagen mit Angabe der geplanten LED-Standorte unter Berlcksichtigung
der ortlichen Gegebenheiten enthalt (Beispiel siehe Anlage 03). Die Genehmigungsplanung,
bestehend aus Textteil, Schildlayout, Schemaplan und Standortplanung, musste beim StMB
(Bayerisches Staatsministerium flir Wohnen, Bau und Verkehr) und StMI (Bayerisches Staats-
ministerium des Innern, fUr Sport und Integration) eingereicht werden. Die LED-Anzeigen
wurden nicht im Sinne eines Verkehrszeichens nach StVO, sondern als nichtamtliches Hinweis-

zeichen zur Verbesserung der Verkehrssicherheit gewertet. Der Planung wurde zugestimmt.

Nach Vorliegen der Zustimmung wurde im Beisein der Autobahnmeistereien, der VBZ Sidbay-
ern aufgrund der Seitenstreifenfreigabe A9 und Fachreferenten fur Fahrzeug-Ruckhaltesysteme
eine Standortfestlegung und anschlieRende Markierung vor Ort durchgefihrt. Aufgrund der
Anforderungen nach einem H1-System zur Absicherung der LED-Anzeigen mussten im Zulauf
zum PWC Echinger Gfild und im Zulauf zur T+R Késchinger Forst Ost Fahrzeug-
Ruckhaltesysteme durch die Rahmenvertragsfirma der Dienststelle Munchen nachgerustet

werden.
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Im nachsten Schritt war es erforderlich ein Lastenheft, bestehend aus Leistungsbeschreibung,
Leistungsverzeichnis, Schemaplan, Standortplanung und Schnittstellendokument zur Unterzent-
rale zu erstellen, damit die Leistung durch eine Fachfirma fur mobile LED-Anzeigen, in der
Regel Verkehrssicherungsfirmen, durchgefuhrt werden konnte. Es gab u. a. folgende Anforde-

rungen hinsichtlich Hardware und Software:

e Bereitstellung einer LED-Anzeige mit Trimast und Stahlflachfundament zur Aufstellung in

Seitenlage flr insgesamt 20 Standorte,

e Bereitstellung einer autarken Stromversorgung mit Solar-Panel und Akkus sowie Bereitstel-

lung einer Mobilfunkanbindung je Standort,

e Zentralensystem zur Verarbeitung der eingehenden CSV-Dateien, Implementierung von

eigenen Logiken und Ansteuerung der LED-Anzeigen,

e permanente Eigeniberwachung mittels einer Operatorenzentrale (24 Stunden an 365

Tagen im Jahr), Instandhaltung und Stérungsbeseitigung,

e webbasierter Beobachterzugang fir den Auftraggeber mit Linienbild und Abbild der an die

LED-Anzeigen gesendeten Anzeigeinhalte,
e Archivsystem.

Da gemal Tabelle 1 auf Seite 5 die PWC-Anlagen Goggelsbuch Ost und Rohrbach Ost
aufgrund von Streckenbaumaflnahmen fir den allgemeinen Lkw-Verkehr gesperrt waren,
wurden LED-Anzeigen flr neun Rastanlagen vorgesehen (Anlage 04). Fir die T+R Furholzen
Ost waren aufgrund des vorgelagerten, nahe gelegenen Autobahnkreuz Neufahrn insgesamt

vier statt zwei LED-Standorte aufgrund von zwei Rampen der A92 erforderlich.

Gemal Lastenheft wurde die manuelle Sperrung einer Rastanlage mittels der Darstellung eines
Sperrkreuzes gefordert. Des Weiteren bestand die Anforderung beim Ubermittelten Zustand
,FG210 mit DE-Fehler TLS-Typ 1“ fir die jeweilige Rastanlage ,Dunkel“ anzuzeigen, d. h.
keinen falschen numerischen Restwert. In Abstimmung mit den Verkehrsbehérden wurde
folgende Regel definiert, die im Zuge der Realisierung umzusetzen war: Betragt die Anzahl
freier Lkw-Parkstande kleiner gleich ,5, muss der Restwert ,0“ angezeigt werden. Es bestand
die Beflirchtung, dass vor einem Lkw fahrende andere Lkw diese fiinf Lkw-Parkstande belegen

und das Vertrauen in das Lkw-PLS sinken konnte.

Mit Fertigstellung des Lastenheftes wurde eine leistungsfahige Fachfirma fir mobile LED-
Anzeigen gesucht. Der Zuschlag erfolgte im April 2020 an die Fa. BAS Verkehrstechnik AG, da

die Anforderung einer Operatorenzentrale gemal Lastenheft erfillt wurde und u. a. mit dem
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Projekt ,Routing-System an der A3 AS Pocking“ bereits Erfahrungen in der Verarbeitung von

externen Verkehrsdaten und Schaltungen von Reisezeitinformationen auf LED-Anzeigen

gemacht wurden.

Gemal Lastenheft wurde ein Werkstest in Rohrbach (llm) durchgefuhrt (Abbildung 12). Die
bereitgestellte Hardware und Software wurde auf Erflllung des Lastenheftes geprift. Anhand
von sechs aufgestellten LED-Anzeigen sowie dem Beobachter-Zugang (Abbildung 13 sowie
Anlage 05) wurde mittels CSV-Dateien der Unterzentrale sowie mittels BAS-eigenen CSV-
Dateien (Test einer Storung, Sperrung, etc.) die Funktionstichtigkeit nachgewiesen und der
Werkstest damit erfolgreich bestanden. Es war bereits beim Werkstest eine hohe Schalthaufig-
keit im Zeitraum 14 bis 16 Uhr festzustellen, da jede einzelne Belegungsanderung Auswirkun-
gen auf bis zu sechs LED-Anzeigen haben kann (siehe Abbildung 12).
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Abbildung 13: Ausschnitt aus dem Beobachter-Zugang (anderer Zeitpunkt als Abbildung 12)
Im August 2020 wurden die mobilen LED-Anzeigen aufgestellt (Abbildung 14). Im Zuge einer

Abnahmebegehung am 20.08.2020 wurde der Blindbetrieb zurickgenommen und das Gesamt-

system fur Lkw-Fahrende in Betrieb genommen.
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Abbildung 14: Montage mobile LED-Anzeige in einer rechtsliegenden Rampe (1 Fahrstreifen) am AK Neufahrn

Abbildung 15: in Betrieb genommener LED-Standort 1.1 (PWC Echinger Gfild)
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2.7 Befragung von Lkw-Fahrenden

Neben den Auswertungen von ANPR- und MDM-Daten hat das Grobkonzept aus dem Jahr
2017 eine Befragung von Lkw-Fahrenden vorgesehen. Das Lkw-PLS A9 ist Teil des Digitalen
Testfeld Autobahn, sodass mit Unterstutzung der TU Minchen die Befragung durchgefuhrt
wurde. Der Erstentwurf zum Fragebogen, der die Themenschwerpunkte Parkverhalten,
Anwendung/Meinungsbild Bayerninfo-App und LED-Anzeigen sowie allgemeine Informationen
zu den Lkw-Fahrenden hatte, wurde mit Angabe der folgenden Anforderungen an die TU

Minchen Ubergeben:
e Befragung von Lkw-Fahrenden deutscher und auslandischer Herkunft,

e Befragung durch zwei Personen aus Sicherheitsgrinden und mit Fremdsprachenkenntnis-

sen,
¢ Befragung auf Tank- und Rastanlagen (T+R) und Parkplatzen mit WC (PWC),
e Zeitraum werktags 15 bis 19 Uhr um Langzeitparker zu befragen,
¢ Verwendung von einfach verstandlichen Fragen und Begriffen,

e Bayerninfo-App vorflihren,

Verwendung von Beispielfotos zum besseren Verstandnis

Die Beispielfotos wurden bereitgestellt. Im Weiteren wurde der Fragebogen in mehreren
Iterationen unter Beteiligung der BASt weiterentwickelt und die abschlielende Fassung (Anlage
06) zusatzlich in eine englische Fassung lbersetzt. Fir die Befragung wurde der Einsatz von

Tablets aufgrund von sehr guten Erfahrungen in anderen Projekten geplant.
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3 Durchfuhrung

3.1 Zeitraume der Phasen

Der Anfang und das Ende jeder Phase kann der Tabelle 2 enthommen werden. Die Phase |

»,Ground Truth® entspricht dem Nullfall ohne Belegungsinformationen (Zustand vor Errichtung

des Lkw-PLS A9), d. h. die vorhandenen Belegungsinformationen mussten deaktiviert werden
(Abbildung 16). Die Phase Il stellt den Zustand des heutigen Regelbetriebes des Lkw-PLS A9

mit Belegungsinformationen tUber Bayerninfo dar. Auf Empfehlung der BASt wurde die Phase |

zeitlich gesehen nach der Phase Il durchgefiihrt, da die Beflirchtung bestand Nutzer im Zuge

der Phase | zu verlieren, sodass ein Wiedergewinnen mittels den Informationstafeln der Phase

[l zweckmaRig ware. Die zur Auswertung verwendeten Erhebungstage werden im Kapitel 4.2.1

behandelt.
Phase Grad der Belegungsinformation Erhebung von Erhebung bis 7]
Wochen
Vorher-Phase | Nullfall / Ground Truth / Zustand vor Errichtung Lkw-PLS / keine 09.12.2019 02.02.2020 6
Belegungsinformation

Nachher-Phase Il | Belegungsinformation Bayerninfo 04.11.2019 08.12.2019 5
Einschwingen auf 03.02.2020 05.07.2020 aufgrund 22
Phase Il 1. Welle COVID-19
Nachher-Phase Belegungsinformation Bayerninfo + Informationstafeln 06.07.2020 16.08.2020 6
Il
Einschwingen auf 24.08.2020 13.09.2020 3
Phase IV
Nachher-Phase Belegungsinformation Bayerninfo + Informationstafeln + LED-Anzeigen 14.09.2020 08.11.2020 8
\Y

Tabelle 2: Zeitraume der Phasen
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Abblldung 16 deaktivierte Belegungsinformation fiir die Rastanlagen der A9

Das Einschwingen auf die Phase Il war urspriinglich flir sechs Wochen vorgesehen. Aufgrund
der Corona-Pandemie musste die Durchfuhrung der Phase Il abgebrochen werden. Die
Abbildung 17 zeigt, dass ein Ruckgang des Lkw-Verkehrsaufkommens auf der A9 im Abschnitt
Nurnberg-Minchen auf 57% gegenuber dem Zustand vor der Corona-Pandemie festzustellen
war (fur Pkw sogar bis auf 20%). Da auch das Sonntags- und Feiertagsfahrverbot in Bayern fir
den Transport von Lebensmitteln und Hygieneartikeln aufgehoben wurde, waren die Erhe-
bungsdaten mit den vorangegangenen Zeitraumen nicht mehr vergleichbar. Die Erhebung der

Daten lief ununterbrochen weiter, der Auswertungszeitraum wurde zunachst unterbrochen.

Einzel-LKWs

100%

80%

60%

40%

20%
0

KW08 KWO09 KwW10 Kw1l KW12 KW13 KW14 KwW15 Kwi1e KW17 KWwW18 KW19 Kw20

X

lkw Wo mlkw AW  Wo =Woche, AWo = Arbeitswoche (Mo bis Fr)

Abbildung 17: Entwicklung des Lkw-Verkehrsaufkommens wahrend der Corona-Pandemie (1. Welle) im Jahr 2020 [Quelle: Neurosoft Sp. z
0.0./ Wroclaw]

Nach Ende des ersten Lockdown in Deutschland (Mitte Marz bis Mitte Mai 2020) wurde zum
06.07.2020 der Auswertungszeitraum fir die Phase Ill neu begonnen, da das Lkw-

Verkehrsaufkommen auf dem Niveau wie vor der Corona-Pandemie lag und das Sonntags- und

Seite 24



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

Feiertagsfahrverbot wieder Geltung hatte. Die Erhebungen fir die Phase IV konnten zum
08.11.2020 und somit vor Beginn des zweiten Lockdown (Anfang November 2020) in Deutsch-

land abgeschlossen werden.

Die Auswertungen in Kapitel 4 werden fir die Fahrtrichtung Nurnberg fir die Phase | bis IV
durchgefiihrt. Da die LED-Anzeigen fir die Phase IV nur in FR Nirnberg aufgestellt wurden,
wird die Fahrtrichtung Minchen nur fir die Phase | bis Ill ausgewertet. Des Weiteren erfolgt
grundséatzlich in allen Phasen keine Auswertung fur die gesperrten vier Rastanlagen Gdoggels-
buch West, Goggelsbuch Ost, Rohrbach West und Rohrbach Ost, da diese Rastanlagen fur den

allgemeinen Lkw-Verkehr aufgrund von Streckenbaumaflnahmen gesperrt waren.

3.2 Betriebserfahrungen bei der Datenerfassung und bei der Datenverarbeitung
mittels ANPR

Anhand der laufenden Eigenuberwachung durch Neurosoft sowie anhand von AG-seitigen
stichprobenartigen Prifungen wurden Defizite festgestellt, welche behoben werden mussten.
Dieses betrifft sowohl die Erfassung mittels der Auf’enanlage als auch die Datenverarbeitung.
In Bezug auf die AuRenanlage wurden bereits vor Beginn der Phase | Mal3hahmen durchge-
fuhrt, in Bezug auf die Datenverarbeitung wurden im Rahmen eines Workshops Probleme

erortert und Losungen erarbeitet.

3.2.1 Detektionsqualitat

Im Zuge der Analyse der Daten wurde eine unzureichende Erkennung von Fahrzeugen am MQ-
E zur PWC-Anlage Echinger Gfild sowie am MQ-E zur Tank- und Rastanlage Kdschinger Forst
West festgestellt. Die ANPR-Kameras wurden im Zuge der Errichtung zum Lkw-PLS an allen
Messquerschnitten an den Masten der Laserscanner in Seitenaufstellung montiert. Durch das
stetig steigende Lkw-Verkehrsautfkommen parken Lkw inzwischen in der Einfahrt bis teilweise
auf den Verzogerungsstreifen (Abbildung 18). Besonders haufig parken Lkw in der Zufahrt zur
PWC-Anlage Echinger Gfild, sodass das Messfeld lber langere Zeit gestért wird und einfahren-
de Lkw verdeckt werden (siehe Abbildung 19 am Beispiel von PWC Brunngras). Im Zuge des
Probebetriebs zum Lkw-PLS hatte die Fa. Voltra im Dezember 2018 ermittelt, dass an 10
Tagen insgesamt 23 Lkw mit einer Parkdauer von in Summe 3 Tagen, 11 Stunden und 22

Minuten im Messfeld des MQ-E parkten.
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Brunngras K2 B 24.Sep 2020 14:37:30

1

— ¢

Abbildung 18: im Messfeld parkender Lkw (PWC Brunngras)

ﬂ A9 PWC Brunngras / Cameras /| CAM-0

CAM-O 25 = - HiRes

Name =+ cam-0

Manufacturer -

Related locations =

Abbildung 19: Verdeckung einfahrender Lkw aufgrund parkendem Lkw im Erfassungsbereich am Beispiel vom PWC Brunngras [Quelle:
Neurosoft Sp. z 0.0. / Wroclaw]

Aufgrund der groRen Haufigkeit von im Messfeld parkenden Lkw wurde fur den MQ-E Echinger
Gfild die Kamera vom Standmast in Seitenaufstellung auf den vorhandenen Auslegermast zur
Falschfahrer-Warnung vor Beginn der Phase | versetzt, damit einfahrende Fahrzeuge aus einer
Uberkopf-Anordnung besser detektiert werden (Abbildung 20).
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Abbildung 20: ANPR-Kamera auf Auslegermast, PWC Echinger Gfild

Abbildung 21: Versetzen der ANPR-Kamera vom Scannermast zum Gabelstidnder, T+R Koschinger Forst West
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In Késchinger Forst West war der Standort der Kamera zu einfahrenden Lkw ungunstig, da Lkw
sowohl von der Tankstelle als auch von der Hauptfahrbahn, das hei3t aus mehreren Achsen
und z. T. dicht hintereinander zufahren. Die ANPR-Kamera des MQ-E wurde vom Standmast
des Lkw-PLS zu einem nachgelagerten Gabelstander der wegweisenden Beschilderung vor

Beginn der Phase | versetzt (Abbildung 21).

Beide baulichen MaRnahmen flihrten zu einer Verbesserung der Fahrzeugdetektion, jedoch
bestand in Echinger Gfild dann das Problem von Doppelerkennungen. Infolge von Uberbele-
gungen werden diese zum einen durch Stop-and-Go-Bewegungen im breit auslegten Messfeld
hervorgerufen (Stau in der Einfahrt, Abbildung 22), zum anderen durch rangierende Lkw beim

Einparken in der Zufahrt am Fahrbahnrand.

2] A9 PWC Echinger Gfild / Vehicles Reflesh ~ @ B Y

From: 2019-11-20 09:00:00.000  x Until: 2019-11-20 09:40:58.999

2019-11-20 10:17:19.514 31 2019-11-20 10:16:58.194 32 2019-11-20 10:16:57.114 33

de-al09%echingergfild, mge, L1 de-al0%echingergfild, mqe, L1 de-al09echingergfild, mge, L1

@ <anonymized> ¥ 3 @ <anonymized> ¥ 11 - S
Mercedes-benz Actros, dark green Renault Master, dark red Renault Master, dark red

rh 4.6 km/h =60 r 10.8 km/h =60  nla e

2019-11-20 10:16:32.231 34 2019-11-20 10:16:31.271 35 2019-11-20 10:16:23.068 36

de-al09echingergfild, mge, L1 de-al09echingergfild, mge, L1 de-al09echingergfild, mge, L1
€ <anonymized> ¥ 3 & -------va €D <anonymized> ¥ 3

Abbildung 22: Doppelerkennungen am MQ-E [Quelle: Neurosoft Sp. z 0.0. / Wroclaw]
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Die Einschrankungen des vorhandenen Detektionssystems waren bekannt, z. B. keine Kombi-
nation zu einem zweiten Detektor wie einem Laserscanner fir eine bessere Erkennung und
Klassifizierung analog zum Lkw-PLS A61, sodass im Lastenheft eine technisch umsetzbare
Detektionsrate von 95% pro Messquerschnitt fur alle Fahrzeuge gefordert wurde. Anhand der
Berechnung 0,95 (MQ-E) x 0,95 (MQ-A) kann nur eine Wiedererkennungsrate/Matchingrate von
90% erwartet werden. Fir das Projekt Wirksamkeitsanalyse geben die Matchingraten mal3ge-
bend die Detektionsqualitat an, da eine hohe Matchingrate Voraussetzung fur die Abbildung von
Lkw-Pfaden ist (siehe Abbildung 4, Seite 10). Anhand der Matchingrate kann auf Stérungen von
einzelnen Messquerschnitten geschlossen werden, da einerseits die Matchingrate aus der
Anzahl Matchings geteilt durch die Anzahl einfahrender Lkw und andererseits die Matchingrate

aus der Anzahl Matchings geteilt durch die Anzahl ausfahrender Lkw berechnet werden kann.

Die Analysen im Rahmen der Eigenliberwachung von Neurosoft zeigten, dass die Matchingrate
von 90% resultierend aus den beiden Detektionsraten, welche aus Verkehrszahlen von 10 bis
10 Uhr fir 24 Stunden je Rastanlage bezogen auf die Einfahrt und auf die Ausfahrt gebildet
wird, zum Teil um 1 bis 16% unterschritten wurde. Am Beispiel vom 19.11.2019 wurde durch
Neurosoft nachgewiesen, dass durch den Einsatz von Reklassifizierung die Matching-Raten um
+3% und durch den Einsatz von Verfahren zur Datenvervollstandigung nochmals um +4%
verbessert werden. Demnach war es mdglich einzelne Matchingraten, welche 90% unterschrei-

ten, auf Uber 90% anzuheben (siehe Kapitel 4.2).

3.2.2 Algorithmen zur Verbesserung der erfassten Daten

Gemal den Kapiteln 2.1 und 3.2.1 kommen die Verfahren der Reklassifizierung und Datenver-
vollstdndigung zum Einsatz. Folgende Regeln zur Reklassifizierung gemal Lastenheft wurden

von Neurosoft umgesetzt:

e st ein als Bus klassifiziertes Fahrzeug auf einer Rastanlage durchgefahren und wird auf der
darauffolgenden Rastanlage nochmals detektiert, dann ist eine Reklassifizierung in den
Fahrzeugtyp Lkw vorzunehmen.

(Hintergrund: In den Nachtstunden ist eine Unterscheidung zwischen Lkw und Bussen mit-
tels einer optischen Erkennung sehr schwierig. Der Eindruck vor Ort ist, dass Busse in der
Regel immer nur eine bewirtschaftete Rastanlage fur eine Toiletten-/Ruhepause anfahren

und kein Parkstand tiber mehrere Rastanlagen gesucht wird.)

o Betragt die Abschnittsgeschwindigkeit eines Fahrzeugs zwischen zwei Rastanlagen mehr
als 90 km/h, handelt es sich nicht um einen Lkw und das Fahrzeug ist irrelevant fiir die Un-

tersuchung.
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Die Erfahrungen von Neurosoft, dass Lkw eine Abschnittsgeschwindigkeit groRer 90 km/h
erreichen kénnen, konnten auf der A9 bestatigt werden. Der Schwellwert wurde auf 100 km/h
angehoben. Die Anwendung der o. g. zwei Regeln hatte zum Ergebnis, dass die Neurosoft-
eignen Reklassifizierungsregeln (Kapitel 2.2) zu einer gréeren Verbesserung der Detektions-
qualitat fuhren. Nichtsdestotrotz wurde versucht mit den zwei Regeln eine noch gréRere

Losgrofie an Lkw fur die Auswertungen zu erhalten.

Durch Neurosoft wurde eine Routinenbeschreibung bereitgestellt, in der neben den Routinen
von Rohdaten zu Zwischenergebnissen (ParkingTraces) fur die Durchfihrung von Auswertun-
gen auch die Datenvervollstandigung (siehe Kapitel 2.2.3) in Pfaden behandelt wird (Definition
Pfad siehe Kapitel 2.2.2). Teil der Routinenbeschreibung ist auch, dass zum Beispiel Pfade um
Aufenthalte am Folgetag (Durchfahrer oder Kurzzeitparker) reduziert wurden. Die Eigenuber-
wachung von Neurosoft brachte zum Vorschein, dass die Notwendigkeit nach Ersatzwerten

folgende Ursachen in der Erkennung von Kfz-Kennzeichen haben kann:

e im Messquerschnitt parkende Lkw, welche die Sicht auf einfahrende Lkw verhindern
(Abbildung 19, Seite 26; Gberall anzutreffen)

e Stop-and-Go-Verkehr am MQ aufgrund von Uberfiillung (z. B. PWC Echinger Gfild)

e Verdeckungen aufgrund von zu geringen Fahrzeugfolgeabstanden (z. B. Furholzen Ost, oft
bei Rastanlagen mit vorgelagertem Tankstellenbereich, mehrere Lkw fahren dicht hinterei-

nander aufgrund geringer Geschwindigkeiten in den Lkw-Parkbereich)

Tage mit Schneefall fihren grundsatzlich zu Problemen in der Herstellung von Pfaden, da das

Kennzeichen weder an der Einfahrt noch an der Ausfahrt erkannt werden kann (Abbildung 23).

Fir die Auswertungen wurden Tage ohne Schneefall gewahlt.

Abbildung 23: Beispielbilder fiir eine funktionierende Fahrzeugerkennung ohne Erkennung des Kennzeichens aufgrund Schneefall [Quelle: Neurosoft
Sp. z 0.0./ Wroclaw]
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3.2.3 Datenverfiigbarkeit

Im Zuge des Projektes wurde deutlich, dass aufgrund von Ausfallen, z. B. durch Strom-/System-
INetzwerkausfalle, eine Ubersicht zu auswertbaren Tagen bendtigt wird. Durch Neurosoft wurde
ein zusatzliches Kriterium entwickelt, welches mittels eines Notebooks Heatmaps erstellt, in
welchen die Matchingraten Ubersichtlich nach Tag und Rastanlage angegeben werden sollen

(Kapitel 4.2.1). Es sollten drei Heatmaps bereitgestellt werden:
e Heatmap mit Rohdaten,

e Heatmap mit Reklassifizierung,

e Heatmap mit Reklassifizierung und Datenvervollstdndigung.

Da gemaly Kapitel 3.2.1 immer zwei Matchingraten je Rastanlage bereitgestellt werden, wird in

den Heatmaps immer die schlechtere Matchingrate zur Abbildung der Realitat angegeben.

3.2.4 Anpassungen im Kriterium mittlere Parksuchzeit

Im Lastenheft wird die Auswertung der mittleren Parksuchzeit gefordert (Kapitel 4.4.2). Bei Lkw,
die mehr als eine Rastanlage anfahren, wird die Zeit vom erstmaligen Erfassen bis zum
Verbleib als Langzeitparker gemessen. Die ersten Untersuchungsergebnisse zeigten sehr hohe
Parksuchzeiten, vor allem in den frihen Nachmittagsstunden. Durch Neurosoft wurde anhand
der Pfade ermittelt, dass Lkw eine Rastanlage und mehrere Stunden spater eine nachgelagerte
Rastanlage derselben Fahrtrichtung anfahren, um als Langzeitparker zu verbleiben (Abbildung
24). Es wird vermutet, dass Lkw die Autobahn flr eine Lieferung/Abholung verlassen und spater
die Autobahn wieder befahren bis auf eine Rastanlage zur Einhaltung der gesetzlichen Ruhe-

zeiten.

JWehiclePath(number={SHA256; LKWPL52019 }e8fbc7021abb8c996aa3dbb3508152a327b8c349b6c21ae2f6c8d78317Fb615¢
2019-11-85 ©8:23:26.889000+00:00 - 2019-11-85 ©9:12:09.878000+00:00 --> abB9gredinguwest,
2819-11-85 11:29:11.333000+80:08 - 2819-11-85 11:31:36.517880+08:80 --> aB@B9%aarerweiherwest,
2019-11-85 12:82:89.859000+00:00 - 2019-11-06 86:00:23.4600000+00:00 --> abB@9fuerholzenwest
JVehiclePath(number={SHA256; LKWPLS2819}3b52b35715c87ffcc3c286d8081379¢c1bfc998c375ca8bBa@f231f27844ad488e
2019-11-86 ©7:23:84.938000+00:00 - 2019-11-86 87:29:28.151000+00:00 --> alB@9gredinguwest,
2819-11-86 87:50:32.184000+00:00 - 2019-11-86 B87:51:21.8858000+00:00 --> aB@B9koeschingerforstwest,
2019-11-86 12:35:89.010000+00:00 - 2019-11-06 21:51:03.430000+00:00 --» a@B@9fuerholzenwest

Abbildung 24: Auswertung von Parksuchzeiten

In Abstimmung mit Neurosoft wurde folgende Regel definiert und umgesetzt: Ist die Ist-
Reisezeit eines Lkw zwischen zwei Rastanlagen grof3er als das 1,5fache der Soll-Reisezeit
(Normalreisezeit eines Abschnitts), dann wird der Pfad (Kapitel 2.2.2) fiir das Kriterium ,mittlere

Parksuchzeit” verworfen. Wurden mindestens drei Rastanlagen angefahren, dann ist der Pfad
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nach der Uberschreitung bis hin zum Langzeitparker aufzubauen. Der Wert sollte parametrier-

bar ausgefiihrt werden; in der Praxis stellte sich der Wert 1,2 als am meisten geeignet heraus.

3.3 Sonstige Betriebserfahrungen

Nach den Betriebserfahrungen bei der Datenerfassung und bei der Datenverarbeitung mittels

ANPR werden nachfolgend die sonstigen Erfahrungen zusammengefasst:

(1) Aufgrund des Pilotcharakters waren mehrere Iterationen in der Erstellung der Software
erforderlich, vor allem hinsichtlich der Eingabemdglichkeiten, Ergebnisse, Ergebnisdarstel-

lung und einheitlichen Ausfuhrung.

(2) Im Zuge der Informationstafeln flir Bayerninfo konnten anhand von Auswertungen der
Zentralstelle Verkehrsmanagement keine hoéheren Zugriffszahlen festgestellt werden. Vor
Ort bestand der Eindruck, dass Lkw-Fahrende die Rastanlage oft mit hoher Geschwindigkeit

anfahren und die Schilder am Beginn des Lkw-Parkbereichs zu wenig beachten.

(3) Sowohl mit der Schnittstelle von der UZ Lkw-Parken Uber die VBZ Nordbayern zur BAS-
Zentrale als auch mit der Hard- und Software von BAS wurde ein System mit sehr hoher
Zuverlassigkeit ohne bekannte Ausfalle fir 3,5 Monate aufgebaut. Die Belegungsanderun-
gen auf neun Rastanlagen fuhren tagsiber sowie in den Abendstunden zu einer sehr hohen
Schalthaufigkeit im Minutentakt und demzufolge zu einem sehr hohen Stromverbrauch bei
der autarken Energieversorgung. Durch BAS wurden eigenstandig zusatzliche Solar-Panele
nachgeristet. Seitens der Medien und Autofahrer gab es keine interessierten Nachfragen zu

dem aufgestellten System.

(4) Sowohl am 17.03.2020 als auch am 30.09.2020 wurden die Rastanlagen mit einem Pkw
befahren um Eindriicke vor Ort fiir die Untersuchung zu gewinnen. Am 17.03.2020 konnte
bei der Befahrung von 20:40 Uhr bis 00:40 Uhr festgestellt werden, dass auf allen Rastanla-
gen Lkw in den Fahrgassen hinter den parkenden Lkw in Schragaufstellung parken
(Abbildung 25) und vereinzelt freie Lkw-Parkstande aufzufinden waren (Abbildung 26 und
Abbildung 27), die aber nicht direkt anfahrbar waren. Freie Parkstande entstehen vermutlich
durch Lkw, welche die Rastanlage zu spater Stunde verlassen. Diese hierdurch vereinzelt
frei gewordenen Parkstande sind aufgrund von parkenden Lkw in den Fahrgassen nicht
regular anfahrbar. Nur Uber Rickwartsfahren, welches auch beobachtet werden konnte,
kénnen diese genutzt werden. Des Weiteren gab es auf mehreren Rastanlagen sowohl in
der Einfahrt als auch in der Ausfahrt parkende Lkw (Abbildung 28).
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Abbildung 25: parkende Lkw in den Fahrgassen hinter parkenden Lkw in Schragaufstellung, PWC Brunngras
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Abbildung 26: freier Lkw-Parkstand trotz Uberbelegung, T+R Késchinger Forst Ost
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o i

Abbildung 27: freier Lkw-Pa-rkstand trotz Uberb(;legung, PWC Gelbelsee Ost
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Abbildung 28: im Messfeld parkende Lkw, PWC Paunzhauser Feld

Seite 34



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

Abbildung 29: LED-Anzeige mit Anzeigeinhalten vor 20 Uhr

Bei der Befahrung am 30.09.2020 konnte festgestellt werden, dass auf allen LED-Anzeigen
ab ca. 20 Uhr fir die angebotenen Rastanlagen durchweg ,0 freie Lkw-Parkstande® ange-
zeigt wurden. Aus Sicht des Verkehrsteilnehmers wurde dadurch nochmals der begrenzte

Einsatzeitraum von 16 bis 20 Uhr fiir das Lkw-PLS deutlich (Kapitel 4.3.3).
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4 Ergebnisse aus Erhebungen mittels der ANPR-Technologie

4.1 Vorbemerkungen

Nach den Durchfiihrungen der Phasen | bis IV wurden anhand von Kriterien abschlieRende
Auswertungen durchgeflihrt. Die Kriterien wurden den Bereichen Datenverfiigbarkeit, Parkver-
halten und Parksuchverkehr zugeordnet (Tabelle 3). Im Zuge der Auswertungen war man zur
Erkenntnis gekommen, die Kriterien 02 und 03 nicht wie angedacht zu verwenden, da keine
Unterschiede in den Ergebnissen gegeniber dem Kriterium 04 existieren und daher kein
Mehrwert besteht.

Fragestellungen in der Vorbereitung Nr. Kurzbezeichnung fiir Daten- Park- Parksuch- nicht
Auswertungen verfligbarkeit verhalten verkehr verwendet
(nicht enthalten, zusétzlich entwickelt) 96 | Matching-Raten in Heatmaps X
Wie viele Lkw fahren in den PLS- Verteilung von in den
Streckenabschnitt und verbleiben auf 01 | Streckenabschnitt einfahrenden X
den Parkplatzen als Langzeitparker? Lkw zu LZP
Wie hoch fallen die Belegungsfiillstan- Belegungsgrade zu bestimmten
de mehrerer Rastanlagen zu 09 Uhrzeiten X
definierten Zeitpunkten aus?
Wann treten Uberbelegungen e
verglichen tber mehrere Rastanlagen 10 Elgtnttszeltpunkte von X
ein? erbelegungen
Wie lang sind die mittleren
Aufenthaltsdauern der Langzeitparker 08 f:;‘;gg?;t:fkael:sm von X
auf dem Parkplatz?
Wie viel Parkplatze missen
durchschnittlich von Lkw Giber den Anzahl angefahrene Rastanlagen
tageszeitlichen Verlauf angefahren 04 fi g X
; Ur Langzeitparker
werden, um als Langzeitparker zu
verbleiben?
Wie lang sind die mittleren
Parksuchzeiten fir Langzeitparker 07 | mittlere Parksuchzeit X
uber den tageszeitlichen Verlauf?
Wie viele Durchfahrer gibt es je
Rastanlage im Strecke?wabscrinitt? 05 | Anzahl Durchfahrer X
Wie verhalt sich das Aufteilungsver- Aufteilung von Durchfahrern,
haltnis zwischen Durchfahrern, 06 | Kurzzeitparkern und X
Kurzzeitparkern und Langzeitparkern? Langzeitparkern
Wie viele Parkplatze (miissen nicht
hintereinander liegen) werden 02 ) X
durchschnittlich von Lkw Uber den
tageszeitlichen Verlauf angefahren?
Wie viele Parkplatze werden
durchschnittlich nacheinander von Lkw 03 ) X
Uber den tageszeitlichen Verlauf
angefahren?

Tabelle 3: Ubersicht zu den Untersuchungskriterien

Die Auswertungen erfolgten immer differenziert nach Fahrtrichtung sowie anhand der zu
untersuchenden Stunden 16 bis 24 Uhr, da Ganglinien zeigen, dass Lkw-Fahrende in diesem
Zeitraum einen Parkstand fur die langeren Ruhepausen aufsuchen. Da sowohl vor Ort als auch
in den Auswertungen flr Freitagabend und Samstag aufgrund des bevorstehenden Fahrverbot
an Sonn- und Feiertagen eine vergleichsweise geringe Parkraumnachfrage festgestellt werden

konnte, erfolgte die Auswertung anhand von reprasentativen Werktagen mit sehr hoher
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Parkraumnachfrage von Montag bis einschlieRlich Donnerstag. Da in Fahrtrichtung Minchen
keine LED-Anzeigen aufgestellt wurden, erfolgte die Auswertung der Fahrtrichtung Miinchen

nur fur die Phasen | bis Ill.

Es wird darauf hingewiesen, dass aufgrund der vorhandenen raumlich begrenzten Erfassungs-
einrichtungen der Vor- und Nachlauf von Lkw-Fahrten in Bezug auf die Start- und Endpunkte
des Lkw-PLS mit der vorhandenen Methodik nicht erfasst werden konnte. Ebenso konnte ein
Abfahren/Einfahren an Autobahnkreuzen/-dreiecken (A73, A92, A93) oder ein Abfah-
ren/Einfahren an Anschlussstellen (Parkmoglichkeit Autohof oder Gewerbegebiet) nicht erfasst

werden.

4.2 Datenverfiigbarkeit

4.2.1 Kriterium Matching-Raten in Heatmaps

Die Heatmaps, siehe Anlage 07, wurden fur die vier Untersuchungsphasen je Fahrtrichtung
erstellt. Es werden Matching-Raten nach erfolgter Reklassifizierung und Datenvervollstandigung

fur die einzelnen Rastanlagen je Tag angeben.

Wahrend je Phase teilweise funf bis acht Wochen an erhobenen Daten zur Verfigung stehen,
wurden vier Wochen fir die Auswertung ausgewahlt. Hierzu wurde ein Mittelwert der Matching-
raten pro Woche (Montag bis Donnerstag) Uber alle Rastanlagen einer Fahrtrichtung gebildet.
AnschlieRend wurden die Wochen mit dem hdchsten Mittelwert ausgewahlt. Hierbei gab es
Unterschiede zwischen der Fahrtrichtung Nurnberg und Fahrtrichtung Minchen. Da aufgrund
der LED-Anzeigen die Fahrtrichtung Nirnberg malfigebend ist, wurden zu Gunsten einer
Einheitlichkeit die auszuwertenden Wochen anhand der Fahrtrichtung Nirnberg festgelegt. Aus

den Heatmaps kénnen folgende Ergebnisse abgeleitet werden:

(1) Die Matching-Raten als Mittelwert je Woche betragen bei den ausgewahlten Wochen 90 bis
95%. Es bestehen keine Unterschiede zwischen Wochen mit langerer Tageshelligkeit
(Sommer) und Wochen mit kirzerer Tageshelligkeit (Winter, unglinstige Umfeldbedingun-
gen fur die optische Erfassung von Kennzeichen). Die Wirksamkeit von Reklassifizierung
und Datenvervollstandigung wird nachgewiesen, da das Matching an Tagen mit unginsti-
gen Umfeldbedingungen auf dasselbe Niveau wie Tage mit guten Umfeldbedingungen an-

gehoben wird.

(2) Fir die Auswertung mit den nachfolgenden Kriterien stehen 4 Werktage x 4 Wochen x 4

Phasen, das heil’t insgesamt 64 Werktage zur Verfugung.
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(3) In der Phase lll liegen die Matching-Raten fiir die PWC-Anlage Paunzhauser Feld auffallig
unter 40% an allen Tagen. Es gab eine Stérung am Detektionssystem und der Auftragneh-
mer ist den Pflichten zur Stérungsbeseitigung geman Instandhaltungsvertrag nicht nachge-
kommen. Die gestdrte Detektion fir Paunzhauser Feld ist in der Wertung von nachfolgen-

den standortbezogenen Diagrammen zu bertcksichtigen.

4.3 Parkverhalten

4.3.1 Kriterium Verteilung von in den Streckenabschnitt einfahrenden Lkw

Unter der Einbindung von Messquerschnitten auf der Hauptfahrbahn der A9, die fir die
Messung von Reisezeiten im Einsatz sind, wurde ermittelt wie viele Lkw, die in den Streckenab-
schnitt einfahren (MQ-E), anschlieliend am Ende des Streckenabschnittes (MQ-A) wiederer-
kannt werden. Ebenso wurde ermittelt wie viele Lkw, die in den Streckenabschnitt einfahren
(MQ-E), die Rastanlagen an der A9 befahren. Die Untersuchung erfolgte nur in Phase IV der

Wirksamkeitsanalyse.

Am MQ-E (A9 km 511+090) wurden in Fahrtrichtung Nirnberg an 16 Tagen im Zeitraum 16 bis
24 Uhr insgesamt 41.326 Lkw erfasst. Die Abbildung 30 gibt an, dass ca. 22% der Lkw von MQ-
E am MQ-A (A9 km 387+800) wiedererkannt wurden und ca. 24% der Lkw vom MQ-E die
Rastanlagen befahren. Die Ubrigen 78% der Lkw, die nicht am MQ-A wiedererkannt werden,
verlassen vermutlich die A9 auf die A93 in Fahrtrichtung Regensburg oder fahren an An-

schlussstellen von der Autobahn ab.

Am MQ-E (A9 km 387+800) wurden in Fahrtrichtung Minchen an 16 Tagen im Zeitraum 16 bis
24 Uhr insgesamt 25.619 Lkw erfasst. Die Abbildung 31 gibt an, dass ca. 28% der Lkw von MQ-
E am MQ-A (A9 km 500+390) wiedererkannt wurden und ca. 31% der Lkw von MQ-E die
Rastanlagen befahren. Die Abbildungen berlcksichtigen keine Lkw, welche nachgelagert zum

MQ-E in den Streckenabschnitt an Anschlussstellen eingefahren sind.
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Abbildung 30: Wiedererkennung von Lkw des MQ-E in Fahrtrichtung Niirnberg
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Abbildung 31: Wiedererkennung von Lkw des MQ-E in Fahrtrichtung Miinchen

Im Weiteren wurden die Langzeitparker der 24% bzw. 31% néaher betrachtet und anhand des
Matchings ermittelt, wie viele Lkw welche einzelne Rastanlage anfahren (Abbildung 32 und
Abbildung 33). Die meisten Lkw parken auf den Rastanlagen mit den héchsten Kapazitaten von
Lkw-Parkstanden: in Fahrtrichtung Nirnberg auf T+R Firholzen Ost und T+R Késchinger Forst

Ost sowie in Fahrtrichtung Minchen maf3geblich auf der T+R Kdschinger Forst West.
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Abbildung 32
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: réumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage & 4 Wo. im Sept.+Okt. 2020 8 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 Saule entspricht den kumulierten Langzeitparkern aus 4 Tagen fiir eine Rastanlage in Bezug auf die am MQ-E einfahrenden Lkw.

Verteilung der Lkw, die am Beginn den Streckenabschnitt befahren und als LZP verbleiben
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Rastanlagen
Abbildung 33
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: radumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage & 4 Wo. im Sept.+Okt. 2020 8 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Séule entspricht den kumulierten Langzeitparkern aus 4 Tagen fiir eine Rastanlage in Bezug auf die am MQ-E einfahrenden Lkw.
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4.3.2 Kriterium Belegungsgrade zu bestimmten Uhrzeiten

Anhand der Belegungsdaten des MDM wurden die Belegungsgrade zu ausgewahlten Uhrzeiten
ermittelt. Hierfir werden auf Vorschlag von Neurosoft stabile Werte dahingehend berechnet,
indem ausgehend von einem Zeitpunkt, z. B. 20 Uhr, der Belegungsgrad aus nachfolgenden
Einzelwerten von 6 Minuten (d. h. 20:00 Uhr bis 20:06 Uhr) per Mittelwert gebildet wird.
BezugsgroRen fir die Belegungsgrade sind die Kapazitaten bestehend aus Nominalkapazitat
(Lkw-Parkstande nach StVO-Beschilderung) zuziiglich geduldeter Uberbelegung. Die Abbildung
34 bis Abbildung 37 zeigen die Belegungsgrade der Rastanlagen in Fahrtrichtung Nurnberg zu
den Uhrzeiten 16, 18, 20 und 22 Uhr.

In der Theorie sollen Lkw-Parkleitsysteme Lkw-Fahrende auf Rastanlagen mit Kapazitatsreser-
ven leiten. In der Praxis sind die Rastanlagen auf der A9 zwischen Nurnberg und Mdnchen in
den Nachtstunden fast alle vollstandig belegt, es stehen kaum Kapazitatsreserven zur Verfi-
gung. Aufgrund dessen besteht nur die Mdglichkeit einer Untersuchung hinsichtlich Vertei-

lungseffekten im Zuge der Befillung der Rastanlagen.

Wahrend die Belegungsgrade 16 Uhr relativ ausgewogen bei ca. 50% liegen, gibt es zu
spateren Zeitpunkten Rastanlagen mit héheren Belegungsgraden und Rastanlagen mit
geringeren Belegungsgraden. In den Phasen Il bis IV kénnen keine Trends einer gleichmaRige-
ren Befillung bis hin zu idealisiertem, synchron steigendem Befiillen der Rastanlagen festge-
stellt werden. Aus der Betrachtung des Diagramms fir 20 Uhr (Abbildung 36) ist fur die Phase
IV zu entnehmen, dass bei einzelnen Rastanlagen die Maximalkapazitat Uberschritten ist,
wahrend andere Rastanlagen noch Kapazitatsreserven haben. Es konnen keine Wirkungen
durch das Lkw-Parkleitsystem flr dieses Kriterium festgestellt werden. Die Diagramme fir die

Fahrtrichtung Minchen sind der Anlage 08 zu entnehmen.
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Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitat zzgl. geduldete Uberbelegung
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Abbildung 34
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: radumlich:
MDM-Daten 16 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 Saule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.

Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitat zzgl. geduldete Uberbelegung
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Abbildung 35
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: rdumlich:
MDM-Daten 18 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Nirnberg
Erlduterung:

1 Saule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Abbildung 36
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: rdumlich:
MDM-Daten 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlduterung:

1 Séule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.

Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitat zzgl. geduldete Uberbelegung
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Abbildung 37
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: rdumlich:
MDM-Daten 22 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 44 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlduterung:

1 Séule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Die Ursache, dass 20 Uhr nicht alle Balken die 100% der Maximalkapazitat tGberschritten haben
(Abbildung 36), liegt in dem Mittelwert auf Basis von Werten aus 16 Einzeltagen einer Untersu-

chungsphase.

4.3.3 Kriterium Eintrittszeitpunkte von Uberbelegungen

Mit Lkw-Parkleitsystemen wird das Ziel verfolgt die vorhandenen Kapazitaten optimal zu nutzen.
Das heif’t, dass jeder Lkw-Parkstand nach StVO-Beschilderung vollstandig belegt und Lkw-

Fahrende bis zum letzten freien Lkw-Parkstand gefuhrt werden.

Im Vergleich zur flachenhaften Erfassung kdnnen mit dem realisierten Bilanzierungssystem
keine Aussagen uber die Nutzung jedes einzelnen Lkw-Parkstandes getroffen werden. Es
besteht die Hypothese, je mehr Lkw-Parkstdnde nach StVO-Beschilderung optimal genutzt
werden, desto spater treten (ber mehrere Rastanlagen betrachtet die Uberbelegungen ein
(Parken in Fahrgassen, Parken im Tankstellenbereich bis hin zum Parken in den Ein- und
Ausfahrten). Aus diesem Grund wurden die Eintrittszeitpunkte von Uberbelegungen néher

betrachtet.

Die Abbildung 38 und die Abbildung 39 zeigen grundsatzlich, dass in Fahrtrichtung Nurnberg
die Nominalkapazitat (Lkw-Parkstdande nach StVO-Beschilderung) von 16 bis 20 Uhr und in
Fahrtrichtung Munchen von 17 bis 20 Uhr erreicht wird. Wirkungen des Lkw-Parkleitsystems
lassen sich aus der gewahlten Darstellungsform schwer ablesen, sodass aus den Median-

Werten von 9 Rastanlagen Mittelwerte je Phase gebildet wurden (Tabelle 4).
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Abbildung 38
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: réumlich:
MDM-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 Strich entspricht dem Median aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Abbildung 39

a009feuchtwest

Zeitpunkt Uberbelegung bezogen auf Nominalkapazitéat
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Datenquelle:
MDM-Daten

Untersuchungszeitraum:
16 bis 24 Uhr

Tage:
16 Tage (4x Mo bis Do) & 3 Phasen

raumlich:
9 Rastanlagen der FR Miinchen

Erlduterung:

1 Strich entspricht dem Median aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Rastanlage Zeitpunkt, Phase 1| Zeitpunkt, Phase 2| Zeitpunkt, Phase 3| Zeitpunkt, Phase 4
a009echingergfild 17:21:07 16:15:32 17:19:41 17:27:39
al09%uerholzenost 18:15:33 17:66:39 19:22:44 18:26:39
a009eichfeldost 16:05:39 16:09:42 16:00:40 16:00:43
al09baarerweiherost 15:02:39 18:35:10 18:10:36 17:13:41
a009koeschingerforstost 19:03:36 19:24:07 20:08:12 18:33:06
al09gelbelsesost 20:15:36 19:33:31 19:23:07 18:40:35
al09gredingost 17:53:35 16:32:33 16:57:08 16:00:39
al09offenbauost 15:39:34 15:00:42 18:12:43 17:35:43
al09euchtost 17:49:34 17:08:34 17:00:42 16:50:08
Mittelwert 18:09:39 17:44:03 18:03:57 17:25:26
Rastanlage Zeitpunkt, Phase 1| Zeitpunkt, Phase 2| Zeitpunkt, Phase 3
al09euchtwest 15:42:39 17:51:02 18:37:03
al09offenbauwest 19-44-07 19-26:34 18:33:34
al09gredingwest 20:19:39 19:36:42 19:07:39
al09gelbelseewest 19:33:34 19:12:38 19:00:02
al09koeschingerforstwest 19:27:09 16:56:12 19:03:07
al09baarerweiherwest 17:27:39 17:14:42 168:15:32
al09paunzhauserwest 17:20:37 17:22:39 17:30:32
al09fuerholzenwest 17-65:03 17-39:07 18:57:40
al09brunngras 19:02:05 18:34:37 19:28:01
Mittelwert 18:50:17 18:26:02 18:43:42

Tabelle 4: Zeitpunkte der erstmaligen Uberschreitung der Nominalkapazitat

Die spatesten mittleren Zeitpunkte zur Uberschreitung der Nominalkapazitat, die mit dem Lkw-
Parkleitsystem erreicht werden sollen, treten in der Phase | ohne Belegungsinformation ein und
die friihesten mittleren Zeitpunkte der Uberschreitung der Nominalkapazitat in der Phase IV mit
der hochsten Informationsverbreitung, sodass die Hypothese einer spateren Uberbelegung
nicht bestatigt werden kann. Externe Effekte wie z. B. das Lkw-Verkehrsaufkommen, Staus etc.
kénnen Einfluss auf diese Ergebnisse haben. Des Weiteren ist zu berucksichtigen, dass
Durchfahrer und Kurzzeitparker den Eintrittszeitpunkt der Uberbelegung friiher erscheinen
lassen kénnen, wenn z. B. zwei Lkw die Rastanlage 17:27 Uhr anfahren und 17:32 Uhr wieder
verlassen, jedoch der Fokus auf der Uberbelegung durch Langzeitparker liegt. Das Kriterium
,Eintrittszeitpunkte von Uberbelegungen* ist daher mit Vorsicht zu betrachten, da eine fundierte
Auswertung zur optimalen Nutzung von Lkw-Parkstadnden nur Uber die flachenhafte Erfassung
mdglich erscheint. Nichtsdestotrotz sollen die Ergebnisse aus Abbildung 38, Abbildung 39 und

Tabelle 4 im Ergebnisbericht zur allgemeinen Information nicht vorenthalten werden.

Die Analyse zur Uberschreitung der Maximalkapazitdt hat zum Ergebnis, dass an Werktagen
Montag bis Donnerstag in der Regel im Zeitraum von 19 bis 20 Uhr alle Rastanlagen vollstandig
belegt sind (Tabelle 5). Die Ergebnisse decken sich mit den Eindricken vor Ort (Abbildung 40),
da mittels Befahrungen festgestellt werden konnte, dass ab ca. 20 Uhr flr alle Rastanlagen nur
,0 freie Lkw-Parkstande” angezeigt werden konnten. Daraus geht hervor, dass der Einsatzzeit-

raum eines Lkw-Parkleitsystems mit steigender Nachfrage nach Lkw-Parkstéanden fur Langzeit-
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parker ab ca. 16 Uhr startet und mit Erreichen und Uberschreiten der Maximalkapazitat ab ca.
20 Uhr endet.

Parkplatz Zeitpunkt, Phase 1| Zeitpunkt, Phase 2| Zeitpunkt, Phase 3| Zeitpunkt, Phase 4
a009echingergfild 19:31:34 18:17:32 19:10:11 19:54:07
a00%uerholzenost 18:31:37 18:14:31 20:02:05 18:38:32
al0%eichfeldost 20:09:11 18:59:38 20:34:02 19:48: 41
al03baarenweiherost 19:01:37 19:25:32 18:55:36 18:31:32
a009koeschingerforstost 19:35:05 19:54:40 20:05:40 19:05:40
al09gelbelsesost 22:13:.32 20:22:43 21:06:35 20:19:32
a009gredingost k. A k. Al k. A 19:50:43
al09offenbauost 19:19:04 18:49:04 19:05:40 18:33:13
al0%feuchtost 20:56:38 19:07:30 19:31:40 18:54:43
Mittelwert 19:54:47 19:08:54 19:48:56 19:17:25
Parkplatz Zeitpunkt, Phase 1| Zeitpunkt, Phase 2| Zeitpunkt, Phase 3
a009feuchtwest 21:11:43 19:47:03 21:07:36

al09offenbauwest 20:02:39 19:30:43 19:19:34

a009gredingwest 21:08:37 19:58:43 19:35:43

al09gelbelseewest 20:25:36 20:48:39 20:17:40
a009koeschingerforstwest 19:45:43 20:02:31 19:19:34
a009baarerweiherwest 19:24:42 19:21:37 20:15:32
al09paunzhausenwest 18:00:37 18:02:43 18:42:39

a00%fuerholzenwest 18:17:35 18:05:01 19:16:10

al09brunngras 19:56:36 19:00:43 20:11:38

Mittelwert 19:48:12 19:24:11 19:47:21

Tabelle 5: Zeitpunkte der erstmaligen Uberschreitung der Maximalkapazitit

Abbildung 40: LED-Anzeige vor T+R Greding Ost, Aufnahmezeitpunkt 30.09.2020 um 19:24 Uhr

Seite 47



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

Im Vergleich zum Kriterium ,Belegungsgrade zu bestimmten Uhrzeiten® (Kapitel 4.3.2) treten
die Maximalkapazitaten friher ein, da das erstmalige Uberschreiten der Kapazitatsgrenze
(Nominalkapazitat oder Maximalkapazitat) festgehalten wird und Durchfahrer die Rastanlage z.
T. schnell verlassen und wieder zum Unterschreiten der Kapazitatsgrenze fuhren kénnen. Im
oben beschriebenen Beispielfall (Einfahrt 17:28 Uhr, Ausfahrt 17:32) fiihren die zwei Lkw nicht
zu einer Uberschreitung der Kapazitatsgrenze im ,Kriterium Belegungsgrade zu bestimmten
Uhrzeiten®, jedoch zum erstmaligen Uberschreiten der Kapazitatsgrenze im Kriterium ,Eintritts-

zeitpunkte von Uberbelegungen®.

4.3.4 Kriterium Aufenthaltsdauern von Langzeitparkern

Aufgrund des flr das hohe Lkw-Verkehrsaufkommen zu geringe Angebot an Lkw-Parkstanden
fangen Lkw-Fahrende teilweise bereits mehr als eine Stunde vor Ende ihrer Lenkzeit an einen
Lkw-Parkstand zu suchen (siehe Ergebnisse von Befragungen, Kapitel 5.4). Mit Lkw-
Parkleitsystemen sollen Lkw-Fahrende mit der Information wo und wie viele Lkw-Parkstande
frei verfugbar sind zielgerichtet zum Lkw-Parkstand geleitet werden. Im Zuge dieser Information
soll frihzeitiges Suchen reduziert und die Nutzung der Lenkzeit optimiert werden. Hierzu
wurden die Aufenthaltszeiten der Lkw auf den Rastanlagen in den vier Phasen untersucht
(Abbildung 41 und Abbildung 42).

Die Abbildungen weisen nach, dass mehrheitlich Lkw-Fahrende 9, 11 oder 12 Stunden parken.
Die Lkw-Fahrenden halten sich an die gesetzlichen Lenk- und Ruhezeiten (Verordnung (EG)
Nr. 561/2006 mit Anderungen in Verordnung (EU) 2020/1054). Wirkungen im Zuge der Phasen
Il bis IV mit Belegungsinformationen und deren Erweiterungen kénnen nicht festgestellt werden,
da die Haufigkeiten der jeweiligen Zeitbereiche im Vergleich der vier Phasen sehr homogen
ausfallen und eine Erhdhung der Haufigkeiten auf 9 und 11 Stunden (Zeiten gemall Ruhezei-
ten-Verordnung) bei Reduzierung von langeren Parkdauern (13, 14 oder 15 Stunden) in den

Phasen Il bis IV nicht festgestellt werden kann.
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% Verteilung LZP auf Parkdauern
Phase |, Q-Lkw=6887
Phase I, Q-Lkw=7687
M Phase IIl, Q-Lkw=7832
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Abbildung 41
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) & 4 Phasen 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlduterung:

1 Saule entspricht einer mittleren Haufigkeit aus 16 Tagen fiir den jeweiligen Zeitbereich.
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Phase |, Q-Lkw=7673
Phase Il, Q-Lkw=8073
B Phase lll, Q-Lkw=7866

Parkdauer [h] . & - =
Abbildung 42
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Saule entspricht einer mittleren Haufigkeit aus 16 Tagen fiir den jeweiligen Zeitbereich.

Seite 49



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen V2-00
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung 20.10.2021
Ergebnisbericht

4.4 Parksuchverkehr

4.4.1 Kriterium Anzahl angefahrene Rastanlagen fiir Langzeitparker

Mit dem Einsatz von Lkw-Parkleitsystemen soll der Parksuchverkehr reduziert werden, sodass
jeder Lkw nur eine Rastanlage flir sein Langzeitparken anfahrt. Parksuchverkehr bedeutet in
der gegenstandlichen Untersuchung, dass im Streckenabschnitt Nurnberg-Miinchen ein Lkw
mehr als eine Rastanlage derselben Fahrtrichtung anfahren muss, um eine Parkmoglichkeit zu
finden und als Langzeitparker zu verbleiben (Einschrankungen siehe Kapitel 4.1). Die mittlere

Anzahl angefahrener Rastanlagen gibt die Intensitat des Parksuchverkehrs an.

Je Fahrtrichtung wurden Auswertungen in Abhangigkeit der Rastanlage oder in Abhangigkeit
des tageszeitlichen Verlaufs durchgeflihrt sowie Haufigkeitsverteilungen erstellt. In einem
ersten Schritt werden die 16 Tage & 4 Phasen zugrunde gelegt. Die Abbildung 43 und die
Abbildung 44 zeigen die mittlere Anzahl vorher angefahrener Rastanlagen in Abhangigkeit der
Rastanlage, auf der die jeweiligen Langzeitparker endglltig verblieben sind. Dass Echinger
Gfild und Feucht West eine mittlere Anzahl vom Wert 1 haben, erscheint plausibel, da keine

Pfade von Lkw in Bezug auf die vorgelagerten Rastanlagen gebildet werden kénnen.

Den Diagrammen ist zu entnehmen, dass fur beide Fahrtrichtungen die mittlere Anzahl ange-
fahrener Rastanlagen zwischen 1,0 und 1,5 liegt. Mit zunehmender Strecke im Untersuchungs-
abschnitt fallen die Werte hoéher aus, da entsprechend langere Pfade gebildet und zurtickver-
folgt werden kénnen. Der hohe Wert fur die PWC-Anlage Paunzhauser Feld ist auf die Storun-
gen im Detektionssystem in der Phase Il zurlickzufiihren (Kapitel 4.2.1). Auffallig sind die
hoheren Werte fiir die PWC-Anlage Brunngras. Es wird vermutet, dass Lkw-Fahrende vorgela-
gerte Rastanlagen bei noch freier Wahl anfahren und, da PWC Brunngras die letzte Rastanlage
vor Munchen ist, dort abschlieRend verbleiben mussen, um am nachsten Morgen Anlieferungen

durchfiihren zu kdénnen.

Insbesondere in Fahrtrichtung Nirnberg zeigen die Saulen der vier Phasen sehr homogene
Ausschlage, sodass eine Reduzierung der Anzahl angefahrener Rastanlagen im Zuge der
Phasen Il bis IV nicht festgestellt werden kann. Die Abweichungen zwischen den Phasen je
Rastanlage betragen 0,01 bis 0,14 in Fahrtrichtung Nurnberg und 0,03 bis 0,26 in Fahrtrichtung
Minchen (ohne Bertlicksichtigung von PWC Paunzhauser Feld). Es sind keine Trends feststell-

bar.
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Abbildung 43
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 84 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 Sdule entspricht einer mittleren Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Rastanlagen [LZP]

2.0

=
o

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen
-
'S

dauerhafte
Stérung

Phase I, Q-Lkw=6027
Phase II, Q-Lkw=6462
mmm Phase I, Q-Lkw=5963

1.2
0.8 s - - - - - - - n
g g g g g g g g 8
H 2 H H H H 2 H =
2 H 2 $ 2 2 g g s
g s H 2 b B £ 2 5
2 © 3 2 3 s 2
© g 3 8 3
g E °
=1
Rastanlagen
Abbildung 44
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Saule entspricht einer mittleren Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Die Betrachtung der mittleren Anzahl angefahrener Rastanlagen (ber den tageszeitlichen
Verlauf zeigt, dass fiir alle vier Phasen die Werte im Zeitraum von 16 bis 24 Uhr zwischen 1,0
und 1,8 liegen und der Parksuchverkehr damit grundsatzlich sehr gering ausfallt (Abbildung 45
und Abbildung 46).

Von 16 bis 20 Uhr betragen in der Vorher-Phase | die Werte 1,14 bis 1,18 in Fahrtrichtung
Nurnberg und 1,11 bis 1,27 in Fahrtrichtung Mlnchen. Unter Bericksichtigung der Erkenntnisse
aus Kapitel 4.3.3 ist eine Beeinflussung/Lenkung des Lkw-Verkehrs bis 20 Uhr mdglich, sodass
das mdgliche Potential zur Reduzierung des Parksuchverkehrs in den Nachher-Phasen den
Betrag 0,27 hat (Spanne 1,00 bis 1,27) und damit sehr gering ausfallt. Die Abbildung 45 und die
Abbildung 46 zeigen bis 20 Uhr sehr eng beieinander liegende Kurvenverlaufe, da die maximale
Abweichung zwischen den vier Phasen je Stundengruppe 0,09 in Fahrtrichtung Nirnberg und
0,08 in Fahrtrichtung Minchen betrdgt. Eine Reduzierung des Parksuchverkehrs bis 20 Uhr
kann anhand von den Nachher-Phasen Il bis IV nicht festgestellt werden. Die Werte der
Nachher-Phasen liegen teilweise hoher als die Werte der Vorher-Phase und im Rahmen von

naturlichen Schwankungen bzw. im Fehlerbereich.

20 Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
' —e— Phase |, Q-Lkw=6793
—e— Phase Il, Q-Lkw=7515

Beeinflussungszeitraum I ab ca. 20 Uhr keine freien Lkw-Parkstande vorhanden, ——e— phase i, Q-Liw=7644
» | Lenkung des Lkw-Verkehrs mittels Lkw-PLS nicht mehr —®~ Phase V. Q-Liw=7992
| moglich
I

A

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen
-
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@

17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
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o
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Stundengruppe

16:00-17:00

Abbildung 45

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: radumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]

—8— Phase |, Q-Lkw=7589
b . " —8— Phase Il, Q-Lkw=7971
Beeinflussungszeitraum I ab ca. 20 Uhr keine freien Lkw-Parksténde vorhanden, —e— phase i, o-Lkw=7712
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Abbildung 46

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) & 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Ab 20 Uhr steigt die mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen an. Da dann jedoch jede
Rastanlage ,0 freie Lkw-Parkstande® hat, ist eine Lenkung des Lkw-Verkehrs hin zu freien
Kapazitaten nicht mehr mdglich. Die erhobenen Werte nach 20 Uhr werden daher nicht naher
betrachtet.

Bei den Haufigkeitsverteilungen (Abbildung 47 und Abbildung 48) wurde der Untersuchungs-
zeitraum 16 bis 20 Uhr zugrunde gelegt, damit die Werte nicht von Lkw, welche nach 20 Uhr als
Langzeitparker geparkt haben, beeinflusst werden und nur der Beeinflussungszeitraum
betrachtet wird. Die Diagramme zeigen eng aufeinanderliegende Linien, sodass keine Effekte
(z. B. hoherer Anteil fir Wert 1) im Zuge der Nachher-Phasen Il bis IV eingetreten sind. In allen
Phasen und beiden Fahrtrichtungen fahren ca. 85% der Lkw eine Rastanlage und ca. 15%
mehr als eine Rastanlage an um als Langzeitparker zu verbleiben. Bei durchschnittlich erfass-
ten 5.920 Langzeitparkern an 16 Tagen im Zeitraum von 16 bis 20 Uhr je Phase fahren taglich

ca. 56 Lkw mehr als eine Rastanlage auf einem Streckenabschnitt von 135 km an.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass anhand der 64 Auswertungstage der Parksuch-
verkehr im Beeinflussungszeitraum von 16 bis 20 Uhr kaum vorhanden ist und nur 15% der
Langzeitparker im Zeitraum von 16 bis 20 Uhr mehr als eine Rastanlage anfahren. Eine
Reduzierung des Parksuchverkehrs ist nicht eingetreten, da einerseits das Potential sehr gering

ausfallt und andererseits die 15% der Langzeitparker sich nicht haben beeinflussen lassen.
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100 Haufigkeitsverteilung der angefahrenen Rastanlagen
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—— Phase Il, Q-Lkw=5933
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Abbildung 47
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlduterung:

1 Saule entspricht einer mittleren Haufigkeit aus 16 Tagen fiir eine Anzahl angefahrener Rastanlagen.
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Abbildung 48
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Saule entspricht einer mittleren Haufigkeit aus 16 Tagen fiir eine Anzahl angefahrener Rastanlagen.

Da die bisherigen Abbildungen Durchschnittswerte aus 16 Tagen je Phase angeben, wurde der

Versuch unternommen Potentiale anhand von Betrachtungen je Woche oder je Tag zu ermit-

teln. Die Abbildung 49 bis Abbildung 52 zeigen Diagramme je Phase, welche anhand der vier

Datenreihen die vier Wochen einer Phase in Fahrtrichtung Nirnberg angeben. Die Kurvenver-
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laufe fallen von 16 bis 20 Uhr sehr homogen aus und unterscheiden sich ab 20 Uhr, das heif3t

ab dem Zeitpunkt ab dem keine freien Parkmoglichkeiten mehr vorhanden sind.

Die zugehdrigen Diagramme der Fahrtrichtung Minchen sind der Anlage 09 zu entnehmen. Im
Vergleich zur Fahrtrichtung Nurnberg fallen in Fahrtrichtung Munchen die Werte grundsatzlich

geringfligig héher aus und der Anstieg der Werte erfolgt friiher und zugleich steiler.

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]

—e— Phase |, 1. Wo, Q-Lkw=1905
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23:00-00:00

Stundengruppe

Abbildung 49

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: raumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) a 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niirberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fir eine Stundengruppe.
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20 Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]

—e— Phase I, 1. Wo, Q-Lkw=1901
—8— Phase ll, 2. Wo, Q-Lkw=1921
—e— Phase I, 3. Wo, Q-Lkw=1827
—8— Phase Il, 4. Wo, Q-Lkw=1860
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Abbildung 50
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Abbildung 51
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Abbildung 52

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niirberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Da die Abbildung 49 bis Abbildung 52 schwer einen Vergleich zwischen den Untersuchungs-
phasen zulassen, wurden im Weiteren die dritten Wochen jeder Phase gegeneinander vergli-
chen (Abbildung 53 und Abbildung 54, Seite 58). Die Diagramme zeigen, dass in Fahrtrichtung
Nurnberg von 16 bis 20 Uhr und in Fahrtrichtung Minchen von 16 bis 21 Uhr die Kurvenverlau-
fe sehr homogen ausfallen. Analog der Betrachtung von 16 Tagen je Datenreihe (Abbildung 45

und Abbildung 46) liegen die Werte je Stundengruppe eng beieinander.

Zum Abschluss des Kriteriums ,Anzahl angefahrene Rastanlagen“ erfolgte nach der 16-
Wochen- und Wochen-Betrachtung eine Untersuchung von Einzeltagen. In der Abbildung 55
und der Abbildung 56 (Seite 59) werden die Dienstage der dritten Woche jeder Phase gegenei-
nander verglichen. Auch bei dieser Betrachtung fallen die Kurvenverlaufe in Fahrtrichtung
Nurnberg von 16 bis 20 Uhr und in Fahrtrichtung Miinchen von 16 bis 21 Uhr sehr homogen

aus.

Eine grundsatzliche Reduzierung des ohnehin geringen Parksuchverkehrs im Zuge der Phase
II, 1l und IV gegentiber der Phase | kann nicht festgestellt werden. Die Ergebnisse je Woche
und je Tag bestétigen die anhand von Durchschnittswerten ,geglatteten Kurvenverlaufe auf
Basis von 16 Untersuchungstagen je Phase (Abbildung 45 und Abbildung 46, Seite 52).
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20 Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Abbildung 53
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Abbildung 54
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 3 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Abbildung 55
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 1 Tag fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Abbildung 56
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 3 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 1 Tag fiir eine Stundengruppe.
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4.4.2 Kriterium mittlere Parksuchzeit

In der Untersuchung ist der tatsachliche Zeitpunkt, wann Lkw-Fahrende die Entscheidung fallen
mit der Suche nach einem freien Lkw-Parkstand zu beginnen, nicht erfassbar und konnte nur
naherungsweise mit der Befragung ermittelt werden (Kapitel 5.4). In Bezug auf die Erfassung

und Auswertung von ANPR-Daten missen folgende Falle unterschieden werden:

(1) Ein Lkw fahrt eine Rastanlage an und verbleibt als Langzeitparker. Es erfolgt eine Erfassung

am MQ-E der Rastanlage. Eine Suchzeit ist nicht ermittelbar.

(2) Ein Lkw fahrt mehr als eine Rastanlage an um als Langzeitparker zu verbleiben. Die

Suchzeit wird anhand von Erfassungen auf mehreren Rastanlagen bestimmt, d. h. vom
erstmaligen Erfassen eines Lkw auf einer Rastanlage bis zum Verbleib des Lkw als Lang-
zeitparker auf einer weiteren Rastanlage (Beispiel siehe Abbildung 67, Seite 67). Gemal
dem Kriterium ,Anzahl angefahrene Rastanlagen® erzeugt ein Lkw, der mehr als eine Rast-
anlage anfahrt, Parksuchverkehr. Fir diese Gruppe von Lkw wird die mittlere Parksuchzeit

ermittelt.

Es erfolgt eine Auswertung hinsichtlich Fall 2. Hierbei ist zu berlcksichtigen, dass die mittels
ANPR ermittelte Parksuchzeit nur einem Teil der Gesamtsuchzeit entspricht (siehe Beginn des
Kapitels 4.4.2).

Die Abbildung 57 und die Abbildung 58 zeigen fir die beiden Fahrtrichtungen die mittlere
Parksuchzeit in Abhangigkeit des tageszeitlichen Verlaufs. In der Vorbereitung bestand die
Annahme, dass mit steigendem Parkdruck infolge sinkender Kapazitaten der Parksuchverkehr
und somit auch die Parksuchzeit steigt. Anhand der Auswertung der ANPR-Daten kann die
Annahme nicht bestatigt werden, da die Parksuchzeiten im Zeitraum von 16 bis 24 Uhr eine
weitgehend konstante Hohe von 20 bis 40 Minuten behalten. Der fehlende Anstieg steht im
Einklang mit dem ohnehin in Kapitel 4.4.1 festgestellten kaum vorhandenen Parksuchverkehr.
Da nur 2% Lkw drei bis vier Rastanlagen anfahren (siehe Seite 54), treten keine Erh6hungen

der Parksuchzeiten ein.

Bei der Betrachtung der nachfolgenden Diagramme ist auffallig, dass die Parksuchzeiten der
jeweiligen Datenreihen immer zur Stundengruppe 19 bis 20 Uhr sehr eng beieinanderliegen.
Die Streuung der Werte fallt davor und danach groRRer aus. Hierzu besteht folgende Vermutung:
Vor 20 Uhr haben Lkw-Fahrende noch Wahlméglichkeiten zwischen mehreren Rastanlagen; 19
bis 20 Uhr wird der Parkdruck immer héher aufgrund sinkender freier Kapazitaten, sodass Lkw-
Fahrende nicht mehr abwagen und so schnell wie mdglich einen Parkstand wahlen; nach 20

Uhr steigen die Parksuchzeiten, weil Lkw-Fahrende kaum mehr freie Parkméglichkeiten finden.
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Der Abbildung 57 und der Abbildung 58 ist zu entnehmen, dass die Nachher-Phasen I, Il und

IV mit Belegungsinformationen zu keinen nennenswerten geringeren Parksuchzeiten fihren.

Mittlere Parksuchzeiten lber den tageszeitlichen Verlauf
o Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
7
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Abbildung 57
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 44 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 16 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Parksuchzeiten tber den tageszeitlichen Verlauf

Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 58
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) & 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 16 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Analog zum Kriterium ,Anzahl angefahrene Rastanlagen“ erfolgten zur Verifizierung der
Ergebnisse Betrachtungen je Woche und je Tag. Die Abbildung 59 bis Abbildung 62 zeigen ein
Diagramm je Phase, welche anhand der vier Datenreihen die vier Wochen einer Phase in
Fahrtrichtung Ndrnberg angeben. Die Kurvenverldufe fallen von 16 bis 24 Uhr ebenfalls
homogen aus. Die zugehdrigen Diagramme der Fahrtrichtung Minchen sind der Anlage 10 zu

entnehmen.

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
. Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 59
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Nirnberg
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
. Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 60
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf

Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 61
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
. Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 62

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niirberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Im Weiteren wurden analog zum Kriterium ,Anzahl angefahrene Rastanlagen® die dritten
Wochen jeder Phase verglichen (Abbildung 63 und Abbildung 64). In Fahrtrichtung Nirnberg
haben die Parksuchzeiten eine Streuung von 15 bis 35 Minuten und in Fahrtrichtung Midnchen
fallen die Kurvenverlaufe der Parksuchzeiten sehr homogen aus. Die Ergebnisse der Nachher-
Phasen Il bis IV mit Belegungsinformationen zeigen auch bei dieser Betrachtung keine nen-

nenswerten geringeren Parksuchzeiten bzw. keine in sich stimmigen Trends einer Reduzierung.
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Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1

70
—— Phase |, 3. Wo, Q-Lkw=152
—8— Phase Il, 3. Wo, Q-Lkw=230
—e— Phase lll, 3. Wo, Q-Lkw=216
60 —8— Phase IV, 3. Wo, Q-Lkw=233
50

I
S

w
=3

Mittlere Parksuchzeiten [Minuten]

20
10
0
= = = = Stundem_;ruppe2 N : .
Abbildung 63
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: raumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) a 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niirberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 64
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 3 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Zum Abschluss des Kriteriums ,mittlere Parksuchzeit erfolgte nach der 16-Wochen und
Wochen-Betrachtung analog zum Kriterium ,Anzahl angefahrene Rastanlagen“ eine Untersu-
chung von Einzeltagen. In der Abbildung 65 und der Abbildung 66 werden die Dienstage der 3.
Woche jeder Phase verglichen. Die Parksuchzeiten der Nachher-Phasen fallen von 16 bis 20
Uhr zwar geringer aus als die Werte der Vorher-Phase |, liegen jedoch bei einzelnen Stunden-
gruppen (17 bis 18 Uhr, 19 bis 20 Uhr) eng beieinander, sodass auch hier kein nennenswerter

Ruckgang der Parksuchzeiten festgestellt werden kann.

Am Beispiel der Abbildung 65 und Abbildung 66 wird deutlich, dass an den ausgewahlten
Tagen 43 bis 83 Lkw mehr als eine Rastanlage anfahren und diese Grof3en mit der ermittelten
GroRe von durchschnittlich 56 Lkw gemaly Kapitel 4.4.1 im Einklang steht (15% der Langzeit-

parker fahren mehr als eine Rastanlage an).

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
. Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 65

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niirberg
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 1 Tag fiir eine Stundengruppe.
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Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
. Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Abbildung 66

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: raumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 3 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 1 Tag fiir eine Stundengruppe.

Die Abbildung 67 zeigt anschaulich die Protokollierung von Pfaden einzelner Lkw inkl. verhash-
tem Kennzeichen und Zeitstempeln. Auf dieser Basis werden die Ergebnisse flr die Kriterien

~-Anzahl angefahrene Rastanlagen“ und ,mittlere Parksuchzeit* ermittelt.
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ParkingPath({number={SHA256; LKWPL52020A}d20a7ed28bc3542394577f2bb284cf2fal30e79bf10f6f6653cc2521c1c021dd

2020-10-86 17:53:43.115000+082:00 2020-10-86 17:55:26.940000+02:80 --> al@9gredingost
2020-10-06 18:03:58.006000+02:00 2020-10-07 05:22:03.937000+02:080 --> aBB%ffenbaucst long
)
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2028-10-86 16:38:53.979000+82:00 2020-16-86 16:55:22.4256000+02:080 --> aBB@9%fuerholzenost
2028-10-86 17:59:24.822000+02:00 2020-10-86 18:00:45.610000+082:80 --> aB@9gredingost
20208-10-86 18:08:59.873000+82:00 2020-16-07 83:32:13.9556800+02:80 --> aBB%ffenbauost long
)
ParkingPath(number={SHA256; LKWPLS2820A}e3b273d8cB5ebafB8BeaBdd51bdb8aTachde795e16F727c9778b11261a561896C
2020-10-86 17:00:34.729000+82:00 2020-10-06 17:07:03.285000+02:80 --> aB@%aarerweiherost
2020-10-06 18:03:45.070000+02:00 2020-10-07 06:08:45.070000+02:00 --> ab@9feuchtost long
)
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)
Abbildung 67: Beispiele fiir Pfade von Lkw
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4.4.3 Kriterium Anzahl Durchfahrer

Parksuchverkehr bedeutet, dass Lkw mehr als eine Rastanlage anfahren, um auf einer Rastan-
lage als Langzeitparker zu verbleiben. Eine vorgelagerte Rastanlage musste hierzu komplett

durchfahren werden. Daher wird die Anzahl an Durchfahrern ermittelt und untersucht.

Die Abbildung 68 und die Abbildung 69 geben die Anzahl an Durchfahrern, welche eine
maximale Aufenthaltsdauer auf einer Rastanlage von 10 Minuten haben, in Abhangigkeit der
Rastanlage flr 16 Tage einer Phase im Zeitraum von 16 bis 20 Uhr an. Aus den Diagrammen
geht hervor, dass die meisten Durchfahrten (in absoluten Zahlen) auf den grof’en Tank- und
Rastanlagen auftreten: in Fahrtrichtung Nirnberg T+R Furholzen Ost, T+R Kdéschinger Forst
Ost, T+R Feucht Ost; in Fahrtrichtung Minchen T+R Feucht West, T+R Kdschinger Forst West,
T+R Furholzen West.

Die Ergebnisse fallen fur beide Fahrtrichtungen der Hohe nach vergleichbar aus. Die Summen-
werte je Phase Uber alle Rastanlagen geben an, dass eine Reduzierung von Durchfahrern im

Zuge der Nachher-Phasen I, Ill und IV nicht bewirkt werden konnte.

Es ist jedoch auch zu bericksichtigen, dass in den Ergebnissen auch Durchfahrer enthalten
sind, die nicht im Zusammenhang mit Langzeitparkern und Parksuchverkehr stehen: Anhand
der 7 Datenreihen gibt es durchschnittlich 4607 Durchfahrer auf 9 Parkplatzen an 16 Tagen im
Zeitraum 16 bis 20 Uhr. Je Rastanlage sind es dann 32 Durchfahrer in benannten Zeitraum.
Aufgrund der geringen Anzahl an Lkw, die mehr als eine Rastanlage anfahren, um als Lang-
zeitparker zu verbleiben, werden die Ergebnisse von anderen Lkw beeinflusst, welche sehr
kurz, z. B. fur den Gang auf die Toilette, auf der Rastanlage halten. Dieses muss bei der

Wertung der Ergebnisse bertcksichtigt werden.
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Q-Lkw Durchfahrer nach Rastanlagen

1 Sdule entspricht einer kumulierten Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Abbildung 68
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 20 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 84 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:
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a009feuchtwest
a009offenbauwest
a009gredingwest
a009gelbelseewest
009koeschingerforstwest
a009baarerweiherwest
a009paunzhauserwest

Abbildung 69

Phase I, Q-Lkw=4601
Phase Il, Q-Lkw=5258
B Phase Ill, Q-Lkw=3523

a009fuerholzenwest
a009brunngras

Tage:
16 Tage (4x Mo bis Do) & 3 Phasen

Untersuchungszeitraum:
16 bis 20 Uhr

Datenquelle:
ANPR-Daten

9 Rastanlagen der FR Miinchen

Erlduterung:
1 Saule entspricht einer kumulierten Anzahl aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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4.4.4 Kriterium Aufteilung von DF, KZP und LZP

Aufbauend auf Kapitel 4.4.3 werden in der Abbildung 70 und in der Abbildung 71 die Durchfah-
rer, Kurzzeitparker und Langzeitparker der Anzahl nach je Stundengruppe Uber den tageszeitli-
chen Verlauf angegeben. Die Diagramme zeigen, dass mit nahender Nachtruhe die Erfassun-
gen von Lkw an den Messquerschnitten zurlickgehen. Wahrend es 16 Uhr noch eine Dreitei-
lung von Durchfahrern, Kurzzeitparkern und Langzeitparkern gibt, haben in den Nachtstunden
die erfassten Kurzzeitparker und Langzeitparker einen geringen Anteil an den erfassten Lkw je
Stundengruppe. Die unteren Saulen der gestapelten Saulen geben die Durchfahrer an.
Insbesondere in der Abbildung 70 wird deutlich, dass die Anzahl an Durchfahrern in den
Nachher-Phasen Il, Il und IV nicht reduziert werden konnten, da die Werte je Stundengruppe

nur geringfugig voneinander abweichen und ein Trend einer Reduzierung nicht erkennbar ist.

5000 Die Werte beziehen sich auf Lkw, die je Stundengruppe eingefahren sind

Phase | DF, Q-Lkw=7390
Phase | KZP, Q-Lkw=3247
mmm Phase | LZP, Q-Lkw=6887
Phase Il DF, Q-Lkw=8391
Phase Il KZP, Q-Lkw=3539
mmm Phase Il LZP, Q-Lkw=7687
Phase IIl DF, Q-Lkw=7468
mmm Phase Il KZP, Q-Lkw=3597
mmm Phase Ill LZP, Q-Lkw=7832
Phase IV DF, Q-Lkw=8190
Phase IV KZP, Q-Lkw=3695
mmm Phase IV LZP, Q-Lkw=8199

Aufteilungsverhaltnis [Q-Lkw]

1000
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<N
=
.
:
-
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L
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16:00-17:00
17:00-18:00
18:00-19:00
19:00-20:00
00-21:00
21:00-22:00
22:00-23:00
23:00-00:00

I
Stundengruppe

Abbildung 70

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 84 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Niirnberg
Erlauterung:

1 gestapelte Sdule entspricht der Anzahl an Lkw (DF+KZP+LZP) einer Phase je Stundengruppe.

Seite 70



Lkw-Parkleitsystem A9 Niirnberg-Miinchen
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung

Ergebnisbericht

V2-00
20.10.2021

5000

4000

Aufteilungsverhaltnis [Q-Lkw]

Die Werte beziehen sich auf Lkw, die je Stundengruppe eingefahren sind

—
——
e
=
-
&

22:00-23:00 J
23:00-00:00 l

Phase | DF, Q-Lkw=7875
Phase | KZP, Q-Lkw=3783
mmm Phase | LZP, Q-Lkw=7673
Phase Il DF, Q-Lkw=9064
Phase Il KZP, Q-Lkw=4066
s Phase Il LZP, Q-Lkw=8073
Phase Ill DF, Q-Lkw=6892
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Abbildung 71
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: raumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 8 3 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 gestapelte Saule entspricht der Anzahl an Lkw (DF+KZP+LZP) einer Phase je Stundengruppe.
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Aufteilungsverhaltnis [Q-Lkw]
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Phase I, Di der 3. Wo DF, Q-Lkw=417
Phase I, Di der 3. Wo KZP, Q-Lkw=217
Phase I, Di der 3. Wo LZP, Q-Lkw=409
Phase II, Di der 3. Wo DF, Q-Lkw=568
Phase II, Di der 3. Wo KZP, Q-Lkw=212
Phase Il, Di der 3. Wo LZP, Q-Lkw=483
Phase Ill, Di der 3. Wo DF, Q-Lkw=473
Phase IIl, Di der 3. Wo KZP, Q-Lkw=229
Phase Ill, Di der 3. Wo LZP, Q-Lkw=499
Phase IV, Di der 3. Wo DF, Q-Lkw=517
Phase IV, Di der 3. Wo KZP, Q-Lkw=212
Phase 1V, Di der 3. Wo LZP, Q-Lkw=520

0
= = = & Stundezngruppe A N R
Abbildung 72
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Niimberg
Erlauterung:

1 gestapelte Sdule entspricht der Anzahl an Lkw (DF+KZP+LZP) einer Phase je Stundengruppe.
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500 Die Werte beziehen sich auf Lkw, die je Stundengruppe eingefahren sind
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Abbildung 73

Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:

ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 1 Tag (Di) & 3 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 gestapelte Saule entspricht der Anzahl an Lkw (DF+KZP+LZP) einer Phase je Stundengruppe.

Die hohe Anzahl an Durchfahrern wurde flir den Zeitraum 20 bis 24 Uhr, d. h. ab dem Zeitpunkt,
bei dem die Maximalbelegung erreicht ist, mit der Betrachtung der einzelnen Dienstage der 3.
Woche je Phase naher untersucht (Abbildung 72 und Abbildung 73). Die Diagramme bestatigen
je Einzeltag, dass der Anteil an Durchfahrern nach 20 Uhr weiterhin hoch im Vergleich zu

Kurzzeitparkern und Langzeitparkern ist.

Die Auswertung der absoluten Zahlen hat zum Ergebnis, dass im Durchschnitt von vier
Dienstagen im Zeitbereich 20 bis 24 Uhr durchschnittlich 189 Durchfahrten in Fahrtrichtung
Nurnberg (245 Durchfahrten in Fahrtrichtung Minchen) auf den neun Rastanlagen einer
Fahrtrichtung erfasst wurden (Tabelle 6). Dieses entspricht Uberschlaglich 21 Durchfahrten pro
Rastanlage in Fahrtrichtung Nurnberg (27 Durchfahrten pro Rastanlage in Fahrtrichtung
Munchen).

In einem weiteren Schritt wurden die Ergebnisse von Kriterium ,Anzahl angefahrene Rastanla-
gen (siehe Kap. 4.4.1) mit dem gegenstandlichen Kriterium fiir den Zeitbereich 20 bis 24 Uhr in
Zusammenhang gesetzt. Es wurde untersucht, wie viele Durchfahrten durch Langzeitparker,
welche mehr als eine Rastanlage angefahren hatten, hervorgerufen werden. Die Tabelle 6
zeigt, dass fur die Fahrtrichtung Nurnberg 10% bis 19% (fur die Fahrtrichtung Munchen 19% bis
37%) der Durchfahrten durch Langzeitparker hervorgerufen werden. Fir die tGbrigen max. 90%
der Durchfahrten in Fahrtrichtung Nurnberg (max. 81% in Fahrtrichtung Minchen) besteht keine
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Kenntnis, ob die Durchfahrer nur eine ,Toilettenpause® eingelegt haben und weitergefahren sind

oder ob es parksuchende Lkw gewesen sind, welche letztendlich eine Abstellméglichkeit

aulerhalb der neun Rastanlagen einer Fahrtrichtung gefunden haben (z. B. nachgelagerte

Rastanlagen, Autohofe, Gewerbegebiete o. &.).

Fahrtrichtung Nirnberg Fahrtrichtung Manchen

Di3. Wo Phase | | Di 3. Wo Phase Il | Di 3. Wo Phase |Il| Di 3. Wo Phase IV| Di 3. Wo Phase | | Di 3. Wo Phase |l | Di 3. Wo Phase Il
20:00-21:00 Anzahl Durchfahrer 54 70 45 64 62 84 44
21:00-22:00 Anzahl Durchfahrer 46 78 62 44 55 73 42
22:00-23:00 Anzahl Durchfahrer 43 46 39 42 57 79 63
23:00-00:00 Anzahl Durchfahrer 28 32 32 32 70 62 44
Summe Durchfahrer gesamt 171 226 178 182| 244 298 193]
Mittelwert fiir 9 Rastanlagen 189 245
Mittelwert fiir 1 Rastanlage 21 27
Summe Langzeitparker 20 bis 24 Uhr 106 88 119 102 122 99 145
LZP 1 Rastanlage angefahren 90 58 92 a7 88 62 N
LZP 2 Rastanlagen angefahren 14 24 22 12 23 20 40
LZP 3 Rastanlagen angefahren 2 1 4 3 9 12 12
LZP 4 Rastanlagen angefahren 0 4 1 0 2 0 1
LZP & Rastanlagen angefahren 0 1 0 0 0 4 1
LZP & Rastanlagen angefahren 0 0 0 0 0 1 0
Summe Durchfahrer durch LZP 18 42 33 18 A7 65 71
Summe Durchfahrer durch LZP/
Summe Durchfahrer gesamt 1% 19% 19% 10% 19% 2% 3%

Tabelle 6: Durchfahrer im Zeitraum 20 bis 24 Uhr an vier Dienstagen
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5 Ergebnisse aus Erhebungen mittels Befragungen von Lkw-Fahrenden

51 Vorbemerkungen

Zusatzlich zur Erhebung von ANPR-Daten wurden im Projekt Wirksamkeitsanalyse Befragun-
gen von Lkw-Fahrenden durchgefihrt. GemaR Kapitel 2.7 wurde die Befragung und Auswer-
tung durch die TU Midnchen durchgefihrt, sodass folgendes Dokument in einer gesonderten

Fassung vorliegt:

., Endbericht wissenschaftliche Begleitung Digitales Testfeld Autobahn,
Befragungen im Rahmen der Wirksamkeitsanalyse zum Lkw-Parkleitsystem A9

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden die maligebenden Erkenntnisse dieser Auswertung
wiedergegeben, sodass einerseits aufgrund der oben genannten Angabe auf eine wiederholen-
de Quellenangabe verzichtet wird und andererseits der Leser bei weiterem Interesse alle
ausfihrlichen Angaben in der gesonderten Fassung findet, welche auf der Webseite der BASt

abgerufen werden kann.®

5.2  Durchfiihrung

Die Befragung wurde von zwei Personen an insgesamt sieben Werktagen im Zeitraum von 15
bis 19 Uhr wahrend der Nachher-Phase IV durchgefiihrt. Ein Bezug zu den in Fahrtrichtung
Nurnberg aufgestellten LED-Anzeigen war daher mdglich. Aufgrund der Nahe zu Minchen

erfolgte die Befragung auf folgenden Rastanlagen:
e T+R Furholzen West

e T+R Furholzen Ost

¢ PWC Brunngras

e PWC Echinger Gfild

Es konnten insgesamt 140 mannliche Lkw-Fahrende befragt werden. Der Fragebogen ist der
Anlage 06 zu entnehmen. Neben der Auswahl von vordefinierten Antworten waren auch freie

Antworten unter ,Sonstiges® je Frage mdglich.

5 Bogenberger, K.; Metzger, B.; Spangler, M. (2021): Endbericht wissenschaftliche Begleitung Digitales Testfeld Autobahn,
Befragungen im Rahmen der Wirksamkeitsanalyse zum Lkw-Parkleitsystem A9, Miinchen

8 Abruf am 20.10.2021 um 14:50 Uhr: https://www.bast.de/BASt 2017/DE/Verkehrstechnik/Fachthemen/Daten/DTA-Lkw-PLS-
Bericht.pdf;jsessionid=38EBC7E2F7D3B31085E8127FE413A1A7.live11291? _blob=publicationFile&v=3
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5.3 Auswertung zu allgemeinen Informationen der Lkw-Fahrenden

Die Abbildung 74 zeigt die Nationalitat der befragten Lkw-Fahrenden. Ein GroRteil der Befrag-
ten stammte aus Deutschland und Polen. Aufgrund der sprachlichen Barrieren und der Stich-
probengrofle von 140 Befragten konnte nur eine Anndherung an das Kollektiv aller Lkw-

Fahrenden erreicht werden.

Polnisch 11,4%

Deutsch 65,7% Rumanisch 2,9%

Tschechisch 2,1%
Ungarisch 2,1%

Kroatisch 2,1%

Turkisch 1,4%

Andere 22,9% Osterreichisch 1,4%

Niederlandisch 1,4%

Ukrainisch 1,4%

Englisch 0,7%
Italienisch 0,7%
Russisch 0,7%
Belgisch 0,7%
Lettisch 0,7%
Griechisch 0,7%
Moldawisch 0,7%
Serbisch 0,7%
Mazedonien 0,7%
Litauisch 0,7%
Bulgarisch 0,7%

Abbildung 74: Nationalitat der befragten Lkw-Fahrenden

Neben anderen allgemeinen Aspekten wurden die Lkw-Fahrenden befragt, ob sie einen Zugang
zum Internet haben, wahrend sie in Deutschland unterwegs sind. 94% der Befragten haben

diese Frage mit ,ja“ beantwortet (Abbildung 75).

Abbildung 75: Auswertung zu ,Haben Sie, wenn Sie in Deutschland unterwegs sind, einen Zugang zum Internet?*

5.4 Auswertung zum Parkverhalten der Lkw-Fahrenden

Die Lkw-Fahrenden wurden befragt, wie viele Minuten vor Ende der Lenkzeit sie mit der Suche
nach einem freien Lkw-Parkstand beginnen. Die Abbildung 76 hat zum Ergebnis, dass 37% der
Befragten mindestens 30 Minuten und 31% der Befragten mindestens 60 Minuten vor Ende der

Lenkzeit mit der Suche nach einem freien Lkw-Parkstand beginnen. Die Annahme im Projekt,
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dass Lkw-Fahrende bereits sehr friihzeitig mit der Suche nach einem freien Lkw-Parkstand

beginnen, wurde bestatigt.

45 31%
40
GCJ 35
%’ 22%
s 30
E 25 0,
<E 15% 15%
@ 20
= 10%
-(C,P. 15 7%
c 10
<
5 .
0
weniger als 15 15-29 min 30-44 min 45-59 min Uber 60 min Sonstiges:
min vorher vorher vorher vorher vorher Unterschiedlich
Zeitliche Verteilung der Parkstandsuche

Abbildung 76: Auswertung zu ,,Wie viele Minuten vor Ende der Lenkzeit fangen Sie an, einen Parkstand zu suchen?*

Die Abbildung 77 zeigt die Ergebnisse in Bezug auf die Fragestellung ,Wenn Sie keinen
Parkstand finden, was machen Sie dann?“. Mehr als 70 von 140 befragten Lkw-Fahrenden
haben in der Mehrfachauswahl ,ndchste Rastanlagen anfahren® ausgewahlt, d. h. ca. 50% der
Lkw-Fahrenden in Betracht ziehen die nachste Rastanlage anzufahren. Anhand der Ergebnisse
aus der Abbildung 77 wird ersichtlich, dass mit der angewandten Methodik (Kapitel 2) mittels

der verfigbaren Ausstattung nur ein Teil des gesamten Parksuchverkehrs erfasst werden

konnte.
20 33%
80 30%
c 27%
2 70 °
o
3 60
£ 50
<
@ 40
©
= 30
I
c 20 6%
<< 4%
p ] B
0
nachste Anlage in der Ein- oder  nachsten Autohof  von Autobahn Sonstiges: beim
anfahren Ausfahrt parken anfahren abfahren Kunden parken
Mogliche Entscheidungen bei Parkstandsuche (Mehrfachauswahl moglich)

Abbildung 77: Auswertung zu ,Wenn Sie keinen Parkstand finden, was machen Sie dann?*

Des Weiteren wurden die Lkw-Fahrenden befragt, wie sie sich wahrend der Fahrt Gber die
Parkstandssituation informieren. 63% der Befragten antworteten ,gar nicht® und 18% der
Befragten informieren sich im Internet oder per App (Abbildung 78). Auf die Frage, welche Apps
die Lkw-Fahrenden nutzen, wurde ausschlielllich Truck Parking Europe genannt

(https://www.truckparkingeurope.com/de/).
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100 63%

Anzahl der Antworten
w
o
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0 |
gar nicht Internet/App (z.B. Austausch Gber Sonstiges: Erfahrung, LED-
Bayerninfo) Funk/WhatsApp/Chats mit Anzeige

anderen Fahrern

Informationsmaglichkeiten (Mehrfachauswahl moglich)

Abbildung 78: Auswertung zu ,,Wie informieren Sie sich wéhrend der Fahrt iiber die Parkstandsituation?“

Aufgrund von unterschiedlichen Auffassungen der Fachleute in Bezug auf die Nominalkapazitat
und Maximalkapazitat einer Rastanlage (Bedeutung siehe Glossar) als Grundlage fur die

Belegungsinformation wurden den Lkw-Fahrenden folgende Luftbilder beispielhaft gezeigt.

N

Abbildung 79: Beispiele zur Fragestellung ,Wann ist eine Rastanlage fiir Sie voll?* [Quelle: FH Erfurt]

Die Lkw-Fahrenden wurden befragt, wann fir sie eine Rastanlage voll ist. 36% der Befragten
empfinden eine Rastanlage voll, sobald alle nhach StVO beschilderten Parkstande belegt sind
(rechtes Luftbild). Fir 64% der Befragten ist eine Rastanlage erst voll, wenn jede mdgliche
Abstellmdglichkeit genutzt wird (linkes Luftbild). Das Ergebnis der Abbildung 80 bestatigt die
Annahme, dass es nicht ausreicht, nur die nach StVO beschilderten Lkw-Parkstande in der

Belegungsinformation anzugeben.

alle Parkstande sind
belegt
36%

alle Parkstande sind
belegtund LKW
parken in Gassen und
in Ein-/Ausfahrten
64%

Abbildung 80: Auswertung zu ,Wann ist fiir Sie eine Rastanlage voll?
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5.5 Auswertung der Fragen zum Bayerninfo-Portal

Nach den Fragen zum Parkverhalten wurden Fragen beziglich der Verkehrsinformation mittels
Bayerninfo gestellt. Die erste Frage ,Kennen Sie Bayerninfo?“ wurde von 22% der Befragten
mit ,ja“ und von 78% der Befragten mit ,nein“ beantwortet (Abbildung 81). Um einen gréReren
Nutzerkreis fir Bayerninfo zu gewinnen, wurde den 78% der Befragten unter Einhaltung der
Abstandsregeln die App live vorgestellt. Es gab eine groRe Resonanz bei den Lkw-Fahrenden,

da entweder das Logo abfotografiert oder direkt vor Ort die App heruntergeladen wurde.

Nein
78%

Abbildung 81: Auswertung zu ,,Kennen Sie Bayerninfo, die App oder Homepage?“

Die Abbildung 82 zeigt eine Auswertung auf die Frage, ob Griinde gegen eine Verwendung von
Bayerninfo sprechen. 8% der Befragten antworteten, dass sie keine Gelegenheit haben
Bayerninfo abzurufen, unter anderem aufgrund des Verbots des Handynutzens wahrend der
Fahrt. Ein Anhalten zur Bedienung der App wirde zu viel Zeit kosten. Da die Lkw-Fahrenden
die Rastanlagen und die Uhrzeiten der einsetzenden Belegung kennen, war der haufigste
genannte Grund fir die Nichtnutzung der App mit 20% die vorhandene Erfahrung durch

langjahrige Berufstatigkeit.

100 58%

20%

Anzahl der Antworten
N
o

20 5% 800 800 lly
10— [ [ ’
ich habe keinen  gibt keinen ich sehe keinen ich habe nicht Sonstiges: ich Sonstiges:
Zugang zum Grund Sinndarin, die Gelegenheit,  habeviel  Schlift nicht oft
Internetim Bayerninfo zu Bayerninfo Erfahrung, im Lkw
Fahrzeug verwenden abzurufen brauche daher
keine
zusatzliche
Information

Mogliche Antworten (Mehrfachauswahl méglich)

Abbildung 82: Auswertung zu ,,Griinde, die gegen die Nutzung der App sprechen?
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Zum Schluss wurde zu Bayerninfo die Frage gestellt, ob die Lkw-Fahrenden glauben bei
Vorliegen einer Belegungsinformation in der Bayerninfo-App erst spater mit der Suche nach
einem freien Lkw-Parkstand beginnen zu mussen. Das Ergebnis zeigt die Abbildung 83. Als
Grund fur die 47% der Antwort ,nein“ wurde der begrenzte Anwendungsbereich genannt
(Landesgebiet Freistaat Bayern). 5% der Befragten wollten die Anwendung erst testen, bevor

sie eine Aussage ,ja“ oder ,nein® treffen.

Sonstiges: Erst mal
testen
5%

Nein
47%

Abbildung 83: Auswertung zu ,,Glauben Sie, dass Sie, wenn Sie dank Bayerninfo wissen, wie
viele Parkstiande wo frei sind, erst spéter mit der Suche nach einem Parkstand beginnen miissen?*

5.6 Auswertung der Fragen zu den LED-Anzeigen

Nach den Fragen zur Bayerninfo-App wurden die Lkw-Fahrenden zu den LED-Anzeigen
befragt, welche wahrend der Nachher-Phase IV aufgestellt und in Betrieb waren. Zu Beginn
wurde die Abbildung 15 (siehe Seite 21) gezeigt und die Lkw-Fahrenden wurden befragt, ob sie
die LED-Anzeigen, die nur in Fahrtrichtung NlUrnberg aufgestellt sind, wahrgenommen haben.
Bei der Befragung auf den Rastanlagen in Fahrtrichtung Nurnberg antworteten 97% der
Befragten mit ,ja“. Bei der Befragung auf Rastanlagen in Fahrtrichtung Miinchen konnten sich
86% der Befragten an die LED-Anzeigen der Gegenrichtung erinnern (Abbildung 84). Des
Weiteren waren die Anzeigeinhalte flr 97% aller Befragten verstandlich. Die hohen Ergebnisse
bestatigen, dass die LED-Anzeigen wahrgenommen und verstanden wurden sowie in Erinne-

rung blieben.
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Abbildung 84: Auswertung zu ,Haben Sie dieses Schild gesehen?* in Bezug auf Abbildung 15

Im Weiteren wurden die Lkw-Fahrenden zur Nutzung der auf den LED-Anzeigen angegebenen
Belegungsinformationen befragt: ,Lassen Sie sich von den LED-Anzeigen bei der Parkstands-
suche leiten?“ Die Abbildung 85 zeigt, dass Lkw-Fahrende, welche bereits friihzeitig mit mehr
als 30 Minuten vor Ende der Lenkzeit mit der Parkstandssuche beginnen, mehr mit ,ja“ geant-
wortet haben als Lkw-Fahrende, welche weniger als 15 Minuten vor Ende der Lenkzeit mit der
Parkstandssuche beginnen. Ca. 20% der befragten Lkw-Fahrenden kénnen es sich vorstellen in

der Zukunft von den LED-Anzeigen leiten zu lassen.
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M Ja, ich habe mich bereits von den LED-Anzeigen leiten lassen.
Ja, ich werde mich in Zukunft von den LED-Anzeigen leiten lassen.

M Nein, ich lasse mich von den LED-Anzeigen nicht bei der Parkstandsuche
leiten.

Abbildung 85: Auswertung zu ,Lassen Sie sich von den LED-Anzeigen bei der Parkstandsuche leiten?*

Analog zur Fragestellung bei Bayerninfo wurden die Lkw-Fahrenden befragt, ob sie mit der
Belegungsinformation auf den LED-Anzeigen spater mit der Suche nach einem freien Lkw-
Parkstand beginnen wurden. Die Ergebnisse der Abbildung 86 fallen analog zu den Ergebnis-
sen der Abbildung 83 aus, da ca. 50% der Befragten mit ,ja“ geantwortet haben. Die Grinde fur

,nein“ waren unter anderem, dass die Lkw-Fahrenden sich auf die Angaben noch nicht verlas-
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sen koénnen und dass die Strecke mit den aufgestellten LED-Anzeigen im Moment noch zu kurz

ist.

Nein
51%

Abbildung 86: Auswertung zu ,,Fangen Sie mit den LED-Schildern erst spéter an einen Parkstand zu suchen?*

Im Anschluss an die Fragen zur Wahrnehmung und Anwendung der LED-Anzeigen wurden die
Lkw-Fahrenden zum Layout fur die Anzeigeinhalte befragt. Neben dem Layout, welches in der
Nachher-Phase IV zur Anwendung gekommen ist (Anzahl freie Lkw-Parkstdnde, Layout rechts)
wurden zwei Alternativen visualisiert: Frei-belegt-Anzeigen (Layout links) und Fillstandsanzei-

gen (Layout Mitte).

B o |

24 km frei 24 km EEEO
13 km frei 13 km mOOO

P] =15

24 km 10
13 km 23

Greding EnuS Greding

Greding belegt

Abbildung 87: Varianten zur Angabe von Belegungsinformationen
75% der Befragten bevorzugen die hdchste Informationsdichte mit der genauen Anzahl der
freien Lkw-Parkstande, sodass fur die Wirksamkeitsanalyse die Form der Belegungsinformation

richtig gewahlt wurde (Abbildung 88).
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Abbildung 88: Auswertung zu ,Welches Design gefillt lhnen am besten?

Mit den Layouts gemal Abbildung 89 wurden die Lkw-Fahrenden befragt, welche Reihenfolge

der Informationen bevorzugt wird. 28% der Befragten stimmten fur das linke Layout, welches
die Reihenfolge nach RWBA 2000 berlcksichtigt (,Umklapp-Regel“) und welches in der

Nachher-Phase IV eingesetzt wurde, und 63% der Befragten stimmten flr das rechte Layout,

bei der die Rastanlagen-Reihenfolge (nah bis fern) der naturlichen Leserichtung von oben nach
unten entspricht (Abbildung 90).

13 km
24 km

Abbildung 89: Varianten zur Reihenfolge der Belegungsinformationen

Anzahl der Antworten
(9,1
o

63%

28%

800

von der am weitesten entfernten  von der nachsten bis zur am Sonstiges: egal
bis zur nachsten Rastanlage  weitesten entfernten Rastanlage
(Leserichtung "von unten nach  (Leserichtung "von oben nach
oben") unten")

Auswahlmaoglichkeiten der Anordnungdes LED Schildes

Abbildung 90: Auswertung zu ,Welche Reihenfolge der Angaben bevorzugen Sie bei dem LED-Schild?*
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Zum Schluss wurden die Lkw-Fahrenden befragt, welche Form der Belegungsinformation sie
bevorzugen. 56% der Befragten wirden gern beide Informationsquellen nutzen, d. h. Bayernin-
fo und LED-Anzeigen, da durch so viele Informationsquellen wie mdglich der Komfort fir die
Lkw-Fahrenden erhoht wird (Abbildung 91). Viele Lkw-Fahrende sehen ein Potential in den
LED-Anzeigen bei einer flachendeckenden Ausstattung. Wie in Kapitel 5.5 beschrieben, sehen
viele Lkw-Fahrende in der Bayerninfo-App den Nachteil, dass die Nutzung von Smartphones
wahrend der Fahrt gemaR StVO untersagt ist und die App keinen Vorteil bringt, da auch das
Halten zur Nutzung der App zu aufwendig ist.

Sonstiges: Keinesder
beiden
1%

Nur Bayerninfo App
4%

Nur LED-Schilder Lep-dileroa)
39% Bayerninfo App

56%

Abbildung 91: Auswertung zu ,Welche Information wiirden Sie lieber nutzen?*

5.7  Vorschlage durch Lkw-Fahrende

Im Zuge der Befragungen konnten viele Vorschlage aus den Anforderungen der Lkw-
Fahrenden aus Gesprachen gewonnen werden. Alle Ergebnisse sind dem Bericht der TU
Munchen zu entnehmen, sodass folglich nur die fur das Lkw-PLS betreffenden Aussagen

wiedergegeben werden:

(1) Statt Informationstafeln am Beginn des Lkw-Parkbereichs, die aufgrund der im Vordergrund
stehenden Parkstandssuche haufig Ubersehen wurden, werden Informationstafeln an den

Toilettengebauden empfohlen.

(2) Zur Erhéhung des Bekanntheitsgrades des Lkw-PLS A9 werden Beitrage in Fachzeitschrif-
ten wie z. B. ,Trucker Fernfahrer Magazin®, ,Fernfahrer oder ,Lastauto Omnibus® empfoh-

len, ebenso auch Beitrdge in Facebook-Gruppen.

Hinsichtlich von Verbesserungsmoglichkeiten auRerhalb des Lkw-PLS wurde von den Lkw-
Fahrenden am haufigsten die Herstellung von mehr Abstelimoglichkeiten fir Lkw gefordert, d. h.

bauliche MalRnahmen zur Erweiterung der Parkstandskapazitaten.
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6 Zusammenfassung der wesentlichen Erkenntnisse beziiglich der Wirksam-
keit

6.1 Einsatzzeitraum

Die Auswertungen der Verkehrs- und ANPR-Daten bestatigen die Beobachtungen vor Ort, dass
Lkw-Fahrende die Rastanlagen ab ca. 16 Uhr fir langere Ruhepausen (i. d. R. 9 oder 11
Stunden) anfahren und als Langzeitparker dort Gber Nacht verbleiben. Durch die geringe
Wechselhaufigkeit im Vergleich zu Kurzzeitparkern steht zunehmend immer weniger Parkraum
fur Lkw zur Verfugung, sodass bei den aktuellen gesetzlichen Ruhezeiten der Einsatzbeginn
eines Lkw-Parkleitsystems werktags ab 16 Uhr sinnvoll ist, um Lkw zielgerichtet zu freien

Kapazitaten zu flhren.

Im Zuge der Untersuchungsphase IV wurde mithilfe der LED-Anzeigen deutlich, dass ab ca. 20
Uhr alle Rastanlagen vollstandig belegt sind und keine freien Alternativen mehr angezeigt
werden konnen. Aufgrund des derzeit sehr hohen Lkw-Verkehrsaufkommens sowie den daflr
zu geringen vorhandenen Parkstandskapazitaten ist ab 20 Uhr eine Lenkung des Lkw-Verkehrs
mittels Belegungsinformationen nicht mehr mdoglich. Der Einsatzzeitraum des Lkw-
Parkleitsystems erstreckt sich im Anwendungsfall fir die A9 Nurnberg-Minchen von 16 bis 20
Uhr. Hierbei ist zu bericksichtigen, dass bei Zugrundelegung von Kapazitaten mit StVO-
Parkstanden ohne geduldete Uberbelegung der Einsatzzeitraum weniger als vier Stunden
betragen wirde. Ebenso kann der Einsatzzeitraum bei Autobahnen mit noch héheren Schwer-
verkehrsanteilen (z. B. West-Ost-Routen) noch kirzer ausfallen, da die Vollbelegung der

Rastanlagen dann noch friiher erwartet wird.

Damit die Belegungsinformationen auch nach Uberschreitung der Nominal-/Maximalkapazitat
einen Mehrwert bieten, besteht die Uberlegung den Grad der Belegung, z. B. 150% anzugeben,
damit Lkw-Fahrende anhand dieser Angabe eine Abstellmoglichkeit suchen kénnen und ggf.
Verteilungseffekte auch nach 20 Uhr eintreten. Es wird empfohlen diesen Aspekt in einem

gesonderten Folgeprojekt zu untersuchen.

Auch wenn die Betrachtungen in den Stunden nach 20 Uhr einen hdoheren Parksuchverkehr
aufzeigen, nimmt die nachstehende Zusammenfassung vorwiegend Bezug auf den tatsachli-

chen (nutzbaren) Einsatzzeitraum des realisierten Lkw-Parkleitsystems von 16 bis 20 Uhr.
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6.2 Verteilungseffekte von Rastanlagen mit Uberbelegung auf Rastanlagen mit

Kapazitatsreserven

Mit der Errichtung von Lkw-Parkleitsystemen fur mehrere nacheinander liegende Rastanlagen
wird das Ziel verfolgt Lkw-Fahrende von Rastanlagen mit Uberbelegung auf Rastanlagen mit
Kapazitatsreserven zu lenken. Aufgrund des sehr hohen Lkw-Verkehrsaufkommens sind
spatestens ab 20 Uhr die Parkstandskapazitaten von allen Rastanlagen fast vollstandig belegt,
sodass im Streckenabschnitt Nirnberg-Miunchen eine Lenkung des Lkw-Verkehrs in den

Nachstunden grundsatzlich kaum maoglich ist.

Aufgrund dessen wurden die Lkw-Belegungen auf den Rastanlagen zu einzelnen Zeitpunkten
im Zuge der Beflillung ab 16 Uhr untersucht (siehe Kriterium Belegungsgrade zu bestimmten
Uhrzeiten, Kapitel 4.3.2, Seite 41). Im Zuge der Untersuchungsphase IV mit dem héchsten
Level an Verkehrsinformation mittels LED-Tafeln und Bayerninfo kann kein gleichmaRiger
Anstieg der Belegungsgrade im Quervergleich zwischen Rastanlagen festgestellt werden, d. h.
trotz Lkw-Parkleitsystem gibt es 17 Uhr / 18 Uhr / 19 Uhr Rastanlagen mit héheren Belegungs-
graden und Rastanlagen mit geringeren Belegungsgraden. Die Lkw-Fahrenden lassen sich im
Zeitraum 16 bis 20 Uhr trotz zunehmendem Parkdruck nicht zu Rastanlagen mit grélReren
Kapazitatsreserven leiten, Verteilungseffekte im Zuge der Beflllung konnten nicht festgestellt

werden.

6.3 Reduzierung des Parksuchverkehrs

Ein weiteres Ziel von Lkw-Parkleitsystemen ist die Reduzierung des Parksuchverkehrs. Im Zuge
der Untersuchung konnten folgende Erkenntnisse mittels Auswertungen von ANPR-Daten

ermittelt werden:

(1) Parksuchverkehr in der Vorher-Phase

Der Lkw-Parksuchverkehr fallt bereits in der Vorher-Phase sehr gering aus, da im Zeitraum der
Befillung von 16 bis 20 Uhr die mittlere Anzahl an angefahrenen Rastanlagen bei den Werten
1,14 bis 1,18 in Fahrtrichtung Nirnberg und 1,11 bis 1,27 in Fahrtrichtung Minchen liegt (siehe

Kriterium Anzahl angefahrene Rastanlagen fur Langzeitparker, Kapitel 4.4.1, Seite 50).

Die Haufigkeitsverteilung zur Anzahl von angefahrenen Rastanlagen gibt an, dass in der
Vorher-Phase von 16 bis 20 Uhr ca. 13% einer Losgrof3e von Lkw zwei Rastanlagen anfahren
und 2% drei und mehr Rastanlagen anfahren. In absoluten Zahlen ausgedrickt bedeutet dies,
dass in Fahrtrichtung Nurnberg in der Vorher-Phase werktags im Zeitraum 16 bis 20 Uhr

durchschnittlich 318 Lkw (377 Lkw in FR Mudnchen) mindestens eine der neun Rastanlagen
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angefahren haben und abschliefend als Langzeitparker verblieben sind. Durchschnittlich 48
Lkw (57 Lkw in FR Minchen) haben bei deren Suche nach einem freien Parkstand mehr als

eine von insgesamt neun Rastanlagen angefahren.

Zum Beispiel durch Abstellen von Lkw auch in Fahrgassen und Tankstellenbereichen ohne
alternative Rastanlagen mit noch freien Kapazitdten aufzusuchen, kann im Rahmen dieser
Untersuchung kein nennenswerter Lkw-Parksuchverkehr festgestellt werden. Es besteht kein
nennenswertes Potential zur Monetarisierung eines Nutzens auf Basis der KenngréRe ,mittlere

Anzahl angefahrene Rastanlagen®.

(2) Vergleich des Parksuchverkehrs in vier Untersuchungsphasen

Bei dem Vergleich der KenngroRe ,mittlere Anzahl angefahrene Rastanlagen® zwischen den
vier Phasen fallen die Werte im Zeitraum von 16 bis 20 Uhr fir je vier Wochen sehr homogen
aus. Die maximale Abweichung zwischen den Phasen entspricht dem Wert 0,09 in FR Nurn-
berg und dem Wert 0,08 in FR Minchen (siehe Kriterium Anzahl angefahrene Rastanlagen fir
Langzeitparker, Kapitel 4.4.1, Seite 50). Die Untersuchung der Diagrammwerte in der Betrach-
tung je Woche bzw. je Tag ergab ahnlich dicht beieinanderliegende Diagrammkurven, sodass
die Abweichungen im Rahmen der Ublichen Streuung liegen und die Ursache in naturlichen

Schwankungen bzw. in unbekannten externen Effekten vermutet wird.

Die Untersuchungsphase IV hat in Bezug auf die Stundengruppen nicht durchweg die gerings-
ten Anzahlen von angefahrenen Rastanlagen und flhrt nicht zu einer ,Vision 1%, d. h., dass im
Zuge der Befillung von 16 bis 20 Uhr durchschnittlich 1,0 Rastanlagen angefahren werden. Im
Zuge einer Verkehrsinformation aus Bayerninfo und LED-Tafeln (Untersuchungsphase 1V) war

es nicht moéglich den ohnehin nicht nennenswerten Parksuchverkehr ,auf 1,00 zu senken.

Das Kriterium mittlere Parksuchzeit (siehe Kapitel 4.4.2, Seite 60) zeigt auf, dass die Parksuch-
zeit von Lkw, die mehr als eine Rastanlage anfahren, im Zeitraum 16 bis 20 Uhr zwischen 20
und 40 Minuten betragt. Da in dem Zeitraum lediglich 2% der Lkw, die als Langzeitparker
verbleiben, vorher drei bis vier Rastanlagen anfahren (siehe Kriterium Anzahl angefahrene
Rastanlagen flr Langzeitparker), entstehen keine hoheren mittleren Parksuchzeiten. Im
Vergleich der vier Phasen untereinander bestehen insbesondere von 18 bis 20 Uhr kaum
Unterschiede in den Diagrammkurven, sodass aus den Nachher-Phasen kein Potential im Zuge

der Funktion des Lkw-Parkleitsystems abgeleitet werden kann.

Bei Betrachtung der Durchfahrer ist anhand des Kriteriums 05 (siehe Kapitel 4.4.3, Seite 68) bei
Analyse der Nachher-Phasen kein Trend erkennbar, dass im Zuge des Lkw-Parkleitsystems die

Anzahl an Durchfahrern (Lkw fahrt auf eine Rastanlage und verlasst diese nach maximal 10
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Minuten) reduziert wird. Das Kriterium Aufteilung von Durchfahrern, Kurzzeitparkern und
Langzeitparkern (siehe Kapitel 4.4.4, Seite 70) hat zum Ergebnis, dass im Quervergleich
einzelner Stundengruppen der Anteil an Durchfahrern im Zuge von Informationserweiterungen

der Nachher-Phasen nicht reduziert wurde.

Die Ergebnisse werden durch Erkenntnisse aus der Befragung bestatigt, da zum Zeitpunkt der
Untersuchungsphase IV anhand von Befragungen ermittelt wurde, dass sich mehr als 60% der
befragten Lkw-Fahrenden vor ihrer Ruhezeit nicht Uber die aktuellen Belegungen auf den

Rastanlagen anhand von vorhandenen Kanalen (z. B. Bayerninfo) informieren.

6.4 Reduzierung von friihzeitigem Parkstand-Suchen

Da durchschnittlich 1,14 bis 1,27 Rastanlagen von Lkw-Fahrenden angefahren werden, sind
keine nennenswerten Potentiale zur Reduzierung des Parksuchverkehrs auf Autobahnen
vorhanden (siehe Kapitel 6.3, Seite 85). Die Befragung hatte jedoch zum Ergebnis, dass bei
Vorhandensein von Belegungsinformationen je Rastanlage ca. 50% der befragten 140 Lkw-
Fahrenden spater mit der Suche nach einem freien Parkstand beginnen wirden. Mit der
spateren Suche geht eine langere Lenkzeit im Rahmen der gesetzlichen Randbedingungen
einher, die ein zeitlich spateres Ansteigen von Lkw-Parkplatzbelegungen zur Folge haben

musste.

Anhand des Kriteriums 09 (siehe Kapitel 4.3.2, Seite 41) kann fir die Untersuchungsphase IV
(Einsatz von LED-Anzeigen zur Verkehrsinformation) festgehalten werden, dass die Bele-
gungsgrade je Rastanlage um 17 bzw. 18 Uhr ahnlich hoch im Vergleich zu der Vorher-Phase |
und Nachher-Phasen Il und Il liegen. Die Effekte, die aus dem Befragungsergebnis hervorge-
hen sollten (z. B. zeitlich spateres Ansteigen von Lkw-Parkplatzbelegungen), kénnen anhand
der Methodik (Ergebnisdarstellung mittels 60-Minuten-Werten) in den vier Wochen der Untersu-
chungsphase IV nicht bestatigt werden. Daher bleibt offen, ob im Zuge des Lkw-Parkleitsystems
langfristig tatsachlich das vorsorglich sehr frilhe Suchen eines Lkw-Parkstandes reduziert wird
oder ob die Belegungsinformationen Lkw-Fahrende im Entscheidungsprozess unterstiitzen

bzw. Annahmen bestatigen.

Von Nachteil ist, dass der Zeitpunkt, wann Lkw-Fahrende tatsachlich gedanklich beginnen
einen freien Lkw-Parkstand zu suchen, sich grundsatzlich nur mit Befragungen von Lkw-

Fahrenden im Rahmen einer weiteren Vorher-Nachher-Untersuchung ermitteln |asst.
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6.5 Unterschiede in den Ergebnissen aus ANPR-Daten und Befragungen

60% der befragten 140 Lkw-Fahrenden haben dahingehend geantwortet, dass sie sich von den
LED-Anzeigen bereits leiten lassen, und weitere 20% der befragten Lkw-Fahrenden gaben an,
dass sie sich in Zukunft leiten lassen wirden. Daher besteht die Annahme, dass zukinftig 80%
der Lkw-Fahrenden das Lkw-Parkleitsystem nutzen wirden. Hingegen zeigt die Auswertung der
ANPR-Daten, dass nur ca. 15% einer LosgroRe von Lkw bei der Suche nach einem freien
Parkstand mehr als eine Rastanlage anfahren (siehe Kapitel 6.3, Seite 85). Auch wenn die
Prozentwerte unterschiedliche BezugsgréfRen aus unterschiedlichen Quellen haben, wird
vermutet, dass das berechnete Delta von 65% der Lkw-Fahrenden ein Lkw-Parkleitsystem als
Service-Dienst beflirwortet, welcher Lkw-Fahrende in deren Tatigkeit taglich informiert und

unterstutzt.

6.6 Lenkung des Lkw-Verkehrs innerhalb von Rastanlagen
Auf Rastanlagen konnte Folgendes regelmallig beobachtet werden:

(1) Obwohl im Lkw-Parkbereich noch vereinzelt freie Lkw-Parkstande verfugbar sind, parken
Lkw-Fahrende vorsorglich im Tankstellenbereich aus Angst im Lkw-Parkbereich keinen
freien Lkw-Parkstand mehr zu finden und zur nachsten Rastanlage (ggf. mit Lenkzeitliber-

schreitung) fahren zu missen.

(2) Bei mehreren Lkw-Parkbereichen besteht bei den Lkw-Fahrenden am Entscheidungspunkt

keine Kenntnis in welchem Lkw-Parkbereich noch freie Lkw-Parkstande verfligbar sind.

Eine hochgenaue parkstandsfeine flachenhafte Erfassung des Lkw-Parkbereichs sowie eine
Verkehrsinformation mittels LED-Anzeigen bzgl. noch freier Parkstande auf der Rastanlage
(Abbildung 92) kdnnen helfen, alle Lkw-Parkstédnde optimal zu nutzen und verkehrsgefahrden-
des Lkw-Parken zu reduzieren. Je mehr Lkw-Parkstdnde genutzt werden, desto mehr Kapazita-
ten stehen im Tankstellenbereich zur geduldeten Uberbelegung zur Verfiigung, sodass
moglicherweise verkehrsgefahrdendes Lkw-Parken auf dem Verzdgerungsstreifen und im

Einfahrtsbereich reduziert werden kann.

Da die technischen Voraussetzungen (Flachendetektion) im Lkw-Parkleitsystem A9 nicht
gegeben waren, konnten hierzu keine Untersuchungen durchgefiihrt werden. Es wird empfoh-
len im Rahmen eines gesonderten Projektes die Lenkung des Lkw-Verkehrs auf groReren

Rastanlagen mit mindestens zwei Lkw-Parkbereichen zu untersuchen.
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Abbildung 92: Lkw-Parkstandsanzeige im Tankstellenbereich der T+R Inntal West

6.7 Nutzen durch Verkehrsinformation

Da eine Beeinflussung des Lkw-Verkehrs mittels der ANPR-Technologe nicht nachzuweisen
war, kann ein Nutzen aus der Verfligbarkeit der Daten als Verkehrsinformation bestehen, der
sich jedoch schwer nachweisen lasst. Verkehrsinformationen werden im Zuge der Digitalisie-
rung immer wichtiger und auch immer mehr von Nutzern abgerufen. Mit dem Vorhandensein
von qualitatsgesicherten Belegungsinformationen kann Lkw-Fahrenden eine Sicherheit bei der
Parkstandssuche gegeben werden. Es wird empfohlen, die Bereitstellung von Belegungsinfor-

mationen in groRen Portalen, z. B. Truck Parking Europe, weiter zu verfolgen.
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7 Glossar

ABDN Autobahndirektion Nordbayern

ABDS Autobahndirektion Stidbayern

ANPR Automatic Number Plate Recognition (Kennzeichenerfassung)
BASt Bundesanstalt fur Strallenwesen

BayDSG bayerische Datenschutzgesetz

DF Durchfahrer

FGSV Forschungsgesellschaft fir StralRen- und Verkehrswesen

FR Fahrtrichtung

FRS Fahrzeug-Rickhaltesysteme

FTP File-Transfer-Protocol

GUI Grafische Benutzeroberflache

KZP Kurzzeitparker

Lkw-PLS Lkw-Parkleitsystem

LZP Langzeitparker

Nominalkapazitat

Matching

Maximalkapazitat

MDM
MMR
MQ-E
MQ-A

Parksuchzeit

PWC

Kapazitat einer Rastanlage bestehend aus Lkw-Parkstanden nach
StVO-Beschilderung

Wiedererkennung von Fahrzeugen

Kapazitat einer Rastanlage bestehend aus Lkw-Parkstédnden nach

StVO-Beschilderung zuziglich geduldeter Uberbelegung
Mobilitatsdatenmarkplatz des Bundes

Marke Modell Recognition

Messquerschnitt Einfahrt

Messquerschnitt Ausfahrt

erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP,

n-Rastanlage > 1

PWC-Anlage (unbewirtschaftete Rastanlage mit WC)
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RWBA 2000 Richtlinien fur die wegweisende Beschilderung auf Autobahnen,
Ausgabe 2000

StvVO Stralenverkehrsordnung

StMB Bayerisches Staatsministerium fir Wohnen, Bau und Verkehr

StMI Bayerisches Staatsministerium des Innern, flr Sport und Integration

T+R Tank- und Rastanlage (bewirtschaftete Rastanlage)

uz Unterzentrale

VBZ Verkehrs- und Betriebszentrale

WwvZ Wechselverkehrszeichen

ZVM Zentralstelle Verkehrsmanagement der bayerischen Strallenbauver-
waltung
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Ende Testfeld
Lkw-PLS A9
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Offenbau
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Richtung Niirnberg
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Parkplatz gesperrt

PWC Offenbau

T+R Greding

PWC Gelbelsee
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den 4 Tafeln unterschiedlich aus.
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des Lastenheftes zu LED-Anzeigen
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Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

Fragebogen zum LKW-Parkleitsystem

Wissenschaftliche Begleitung des digitalen Testfeldes auf der A9

Technische Universitat Manchen

Lehrstuhl fir Verkehrstechnik, ArcisstraBe 21, 80333 Minchen,

Sie kinnen sich unter (+49) 89 289 23837 oder barbara.karl@tum.de an uns wenden.

Die Befragung dauert ca. & Minuten,

Diese Befragung wird anonymisiert ausgewertet. Nach Absenden des Fragebogens sind
keinerlei Rickschlilsse auf Ihre Identitat maglich,

Pa rkmfv

r LKW / for Trucks

www.bayerninfo.de ..%;

L

f[ KB Nirnberg - Miinchen

S

Stellplatzsuche und Parkverhalten allgemein

Anlage 06, Seite 1
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

1. Wie haufig Ubernachten Sie im Lkw (auf Tank- und Rastanlagen bzw. Parkplatzen
mit WC auf und an der Autobahn)?

Markieren Sie nur ein Oval.

ca. 1 xin der Woche

mehr als 1 x in der Woche
jeden Werktag in der Woche
unregelmaliig

Sonstiges:

2. Wann fangt normalerweise Ihre langere tagliche Ruhepause an?
Markieren Sie nur ein Oval.

15:00 - 16:00 Uhr
16:00-17:00 Uhr
17:00- 18:00 Uhr
18:00 - 19:00 Uhr
19:00 - 20:00 Uhr
20:00 - 24:00 Uhr
unterschiedlich (je nach start der Tour)

Sonstiges:

Anlage 06, Seite 2
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

3. Wie viele Minuten vor Ende der Lenkzeit fangen Sie an, einen Parkplatz zu
suchen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Uber 60 min vorher

60 - 45 min vorher

45 - 30 min vorher

30 - 15 min vorher

weniger als 15 min varher

unterschiedlich, je nach Tageszeit fir die Pause

Sonstiges:

4. Parken Sie heute Ober Nacht hier?
Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Mein

5. Wie viele Minuten vor Ende der Lenkzeit haben Sie heute geparkt?

Anlage 06, Seite 3
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen

Anlage 06

Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung

Ergebnisbericht

6. Wie oft nutzen Sie diesen bzw. umliegende Parkplatze der A97

Markieren Sie nur ein Oval.

ca. 1x in der Woche
mehr als 1% in der Woche
ca. Tx im Monat
unregelmalig

nie

Sonstiges:

7. Wo parken 5ie generell am liebsten?

Wihlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|| Parkplatz mit WC

|| Tank- und Rastanlage
|| Autohof

|| keine Praferenz
Sonstiges: |:|

8. Wenn Sie keinen Stellplatz finden, was machen Sie dann?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|:| in der Ein- oder Ausfahrt parken

|:| nachste Anlage (Tank- und Rastanlagen oder Parkplatz mit WC) anfahren
|| ndchsten Autohof anfahren

|| von Autobahn abfahren

Sonstiges: D

Anlage 06, Seite 4
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen

Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht
Q.

Wie informieren Sie sich wahrend der Fahrt (ber die Parkplatzsituation?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|| Internet/App (z.B. Bayerninfo)
|| Spedition

|:| Mustausch iber Funk/WhatsaApp/Chats mit anderen Fahrern
[ ] gar nicht

Sonstiges: [ ]

10. Wussten Sie heute, wie die Parkplatzauslastung sein wird?

NMarkieren Sie nur ein Oval.

Ja

Mein

11, Wann ist flr Sie ein Parkplatz "voll* 7

Markieren Sie nur ein Qval.

alle Stellplatze sind belegt

LKW parken in Gassen und in
Ein-/Ausfahrten

Bayerninfo

Anlage 06, Seite 5
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung

Pa rklnfv

fur LKW / for Trucks -

12. Haben Sie dieses Schild Ober Bayerninfo gesehen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

MNein
13. Kennen Sie Bayerninfo (App oder www.bayerninfo.de)?
L/

Bayerninfo

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

MNein

Anlage 06, Seite 6
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

14.  Wissen Sie, dass Sie sich Uber Bayerninfo die Zahl der freien Lkw-Parkplatze
anzeigen lassen kénnen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Mein

Bayerninfo Uber App vorfihren

15. Haben Sie, wenn Sie in Deutschland sind, generell einen Zugang zum Internet in
Ihrem Fahrzeug?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja

Mein

16. Nutzen Sie Bayerninfo, um einen Parkplatz zu finden?
Markieren Sie nur ein Oval.
Ja (bisher)

Ja (in Zukunft vorstellbar)

Mein

Anlage 06, Seite 7
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

17. Glauben Sie, dass wenn Sie dank Bayerninfo wissen, wie viele Stellplatze wo frei
sind, erst spater mit der Parkplatzsuche beginnen missen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja
Mein

Sonstiges:

18. Gibt es Grinde, die gegen die Nutzung von Bayerninfo sprechen?

Wahlen Sie alle zutreffenden Antworten aus.

|:| ich habe keinen Zugang zum Internet im Fahrzeug

|:| ich habe nicht die Gelegenheit, Bayerninfo abzurufen

|| ich sehe keinen Sinn darin, Bayerninfo zu verwenden

|| ich habe viel Erfahrung, brauche daher keine zusétzliche Information
Sonstiges: D

LED-Schild mit Restplatzanzeige

Um die Parkplatzsuche fiur Lkw-Fahrer zu erleichtern, sind seit August LED-Schilder
mit Echtzeitinformationen Uber die Belegung von Parkplatzen aufgestellt und in
Betrieb genommen worden. Die LED-Schilder sind 2-fach ca. 1250m und 750 m vor
den entsprechenden Parkplatzen aufgestellt.

Anlage 06, Seite 8
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

19. Haben Sie dieses Schild gesehen?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja
Mein

Konnte nicht gesehen werden (zu wihlen bei Antwort "Nein” und Fahrtrichtung Miinchen)

20. Sind die Schilder grundsatzlich verstandlich?

Markieren Sie nur ein Oval.
Ja
Mein

Sonstiges:

Anlage 06, Seite 9
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

21. Lassen Sie sich von den LED-5childern bei der Parkplatzsuche leiten?

Markieren Sie nur ein Oval.

Ja, habe ich bereits
Ja, werde ich in Zukunft
Mein (Falls nein, warum unter sonstiges Angeben)

Sonstiges:

22, Fangen Sie mit den LED-5childern erst spater mit der Parkplatzsuche an, da Sie
s0 wissen wo Stellplatze frei sind?

Markieren Sie nur ein Oval.
Ja
Mein

Sonstiges:

Anlage 06, Seite 10
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

23.  Welches Design gefallt Ihnnen am besten?

Markieren Sie nur ein Oval.

Sonstiges:

frei

Greding  belegt

Anlage 06, Seite 11
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen

Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung

Ergebnisbericht

Anlage 06
Fragebogen in deutscher Fassung

24.  Welche Reihenfolge der Angaben bevorzugen Sie bei dem LED-Schild?

Markieren Sie nur ein Oval.

P&

Greding

13 km
24 km

vom nédchsten bis zum am
weitesten entfernten Parkplatz
(Leserichtung "won oben nach unten®)

Sonstiges:

SN

24 km 10
13 km 23

Greding 0

vom am weitesten entfernten bis
zum nichsten Parkplatz (Leserichtung
“von unten nach oben)

Anlage 06, Seite 12
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

25.  Welche Informationen wirden Sie lieber nutzen?

Markieren Sie nur ein Oval.

24 km e ”- |
13 Erm 3
H—‘
Greding 0
0S
\ =
Mur LED-Schilder MNur Bayerninfo App

Sonstiges:;

LED-Schilder und Bayerninfo App

Anlage 06, Seite 13
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

26.  Wie ist ihre Nationalitat?

Markieren Sie nur ein Oval.

Deutsch
Paolnisch
Turkisch
Tschechisch
Ruménisch
Russisch
Ukrainisch
Ungarisch

Sonstiges:

27.  Wie alt sind Sie?

Markieren Sie nur ein Oval.

= 30 Jahre
31 - 40 Jahre
41 - 50 Jahre
51 - 60 Jahre
= 60 Jahre

Sonstiges:

Anlage 06, Seite 14
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen

Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung
Ergebnisbericht

Anlage 06
Fragebogen in deutscher Fassung

28.  Wie viel Berufserfahrung haben Sie?

Markieren Sie nur ein Oval.

< 5 Jahre
5-10 Jahre
10 - 20 Jahre
=20 Jahre

29, Weas ist der Start Ihrer Route?

30. Was ist das Ziel ihrer Route?

31. Haben Sie Vorschldge zur Verbesserung?

Vielen Dank fir lhre Zeit!
Auszuflllen vom Fragesteller

32. Mationalitdt des Kennzeichens

Anlage 06, Seite 15
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen Anlage 06
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung Fragebogen in deutscher Fassung
Ergebnisbericht

33. Geschlecht:

Markieren Sie nur ein Oval.

weiblich
mannlich

divers

34.  Auf welchem Parkplatz findet die Befragung statt?

Markieren Sie nur ein Oval.

PWC Echinger Gfild

PWC Erunngras

TR Firholzen Ost

TR Fiirholzen West

PWC Baarer Weiher Ost
PWC Baarer Weiher West
TR Kdschinger Forst Ost
TR Kdschinger Forst West

Sonstiges:

35. Motizen (z.B. Eindruck (ber den Befragten)

Anlage 06, Seite 16
09.05.2021



Lkw-Parkleitsystem BAB A9 Niirnberg-Miinchen
Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung

Ergebnisbericht

Anlage 07

Heatmaps zur Ermittlung der auswertbaren Tage

Fahrtrichtung Niirnberg
Phase 1neu
place 09.12.2019 10.12.2019 11.12.2019 12.12.2019f 16.12.2019 17.12.2019 18.12.2019 19.12.2019| 06.01.2020 07.01.2020 08.01.2020 09.01.2020 13.01.2020 14.01.2020 15.01.2020 16.01.2020f 20.01.2020 21.01.2020 22.01.2020 23.01.2020| 27.01.2020 28.01.2020 29.01.2020 30.01.2020|
a009baarerweiherost 98,5 75,5 97 89,4 95 97,8 94,2 90,3] 97,1 97 Sl 82,2] 95,4 94,3 96,8 90,2| 96,8 96,6 98 91,5 97,5 92,9 93,9 90,8
a009echingergfild 80,7 94,8 97,5 92,7| 94,3 97,7 98,4 86,9] 97,5 95 96,6 90,9] 96,2 76,8 97,6 91,1 96,2 95 92 89,7| 95,1 93,3 95,8 90,9]
a009eichfeldost 81,5 96,7 87,1 94,7, 96,8 94,2 94,5 93,9 90,1 95,9 96,4 93,1 87,8 91,3 96,8 78,4 97,4 96 93,4 93,5 95,3 94,3 80,1 92,7|
a009feuchtost 86,1 89,6 87,4 85,4 86,5 88,7 90 85,1 89,3 87,8 88,5 82,7, 93,9 90,8 87,1 85,3 90,5 87,2 87,4 85,6 84,5 87,3 90,1 83,7
a009fuerholzenost 93,2 91,8 94 86,9] 93,5 94,1 93,8 85,4 91,6 90,4 95,5 86 92,4 93,9 92 84,5 91,2 92,7 93,4 84,3] 90,6 85,6 91,9 86,5
a009gelbelseeost 94,3 99,3 94 97,6 96,6 96,8 98,5 92| 98,7 97,2 96,4 94,2 99,6 90,1 98,5 92,1 94,1 91,3 98,4 92,8 99,3 93,8 98,7 93,9]
a009gredingost 97,4 97,2 97,2 93,8 98,7 97,3 94,7 94,3] 97,5 98,3 93,1 92,9 95,9 95,1 97,5 91,7| 95,6 94,4 95,8 90,6/ 94,7 95,9 96,6 91,3]
a009koeschingerforstost 85,7 90,5 88 88,5 86,9 89,7 88 87,2 82,9 87 88,3 85 88 86,9 90,5 87,4 86,2 89,5 88,7 89,7, 84 83,6 92,7 85
a009offenbauost 93 96,7 96,3 91,5] 94 96,6 96,3 93,5 94 94,4 93,3 89,2] 95,2 94,7 91,7 93,11 92,2 96,8 93,8 89,7| 93,4 96,1 97 88,1]
Mittelwert je Tag 90 92,5 93,2 91,2| 93,6 94,8 94,3 89,8 93,2 93,7 93,9 88,5 93,8 90,4 94,3 88,2| 93,4 93,3 93,4 89,7| 92,7 91,4 93 89,2]
Mittelwert aus 4 Tagen 91,73 92,33 91,68 92,45
Phase 2neu
place 04.11.2019 05.11.2019 06.11.2019 07.11.2019f 11.11.2019 12.11.2019 13.11.2019 14.11.2019| 18.11.2019 19.11.2019 20.11.2019 21.11.2019f 25.11.2019 26.11.2019 27.11.2019 28.11.2019f 02.12.2019 03.12.2019 04.12.2019 05.12.2019
a009baarerweiherost 97,1 97,5 96,8 91,4 98,7 94,1 97,7 90,6/ 98,5 96,8 98,6 91,8 84,9 95,2 97,9 91 97,3 87,1 97,7 90,11
a009echingergfild 89,5 92,9 90,4 88,6 94,6 79,9 45,5 80,9] 76,9 93,9 93,8 86,6 90,9 92,2 92,2 82,5] 91,5 89,7 25,4 78]
a009eichfeldost 81,5 94 96,3 90,7| 92,5 83,4 99,5 93,3] 96,7 83,3 84,7 90,6/ 92,1 97,4 95,4 89,9] 97,4 69,9 88,4 95,6
a009feuchtost 79,7 66,8 91,6 84,6 87 87,2 86,9 71,7 89,9 89,8 86 83,3 91,3 90,8 85,9 82,6 83,6 90,3 88,6 84,7
a009fuerholzenost 93,2 93,8 93,3 86,4 93,4 92,6 91,1 84,3] 94,1 94,7 92,4 87,7, 93,2 93 95,4 85,8 93 93,2 94,7 83,3]
a009gelbelseeost 97,7 100 98,7 94,4 97,1 99,7 100 94,11 99,6 97,4 97,5 94,2 97,4 97,9 99,3 94,3] 94,4 99,3 98,5 94,5
a009gredingost 95,4 96 96,2 93,5 97 96,9 94,7 92,3] 96,1 96,1 94,6 92,7| 96,6 95,6 96,1 95| 95,7 95,3 95 94,1
a009koeschingerforstost 85,1 86,7 90,2 91,3 92,3 90,8 89,8 87 89,5 91,1 90,5 90,4 90,6 88,4 88,8 83,6 86,7 88,1 80,6 87,5
a009offenbauost 65,9 96 98,5 92,6 93,8 95,4 97,4 91,4 96,5 94,2 96,5 91,4 95,5 97 95,9 95,9] 96,3 95 96,8 93]
Mittelwert je Tag 87,2 G5 94,7 90,4 94 91,1 89,2 87,3] 93,1 93 92,7 89,9] 925} 94,2 94,1 89| 92,9 89,8 86,2 89
Mittelwert aus 4 Tagen 90,95 90,40 92,18
Phase 3
place 06.07.2020 07.07.2020 08.07.2020 09.07.2020f 13.07.2020 14.07.2020 15.07.2020 16.07.2020| 20.07.2020 21.07.2020 22.07.2020 23.07.2020| 27.07.2020 28.07.2020 29.07.2020 30.07.2020| 03.08.2020 04.08.2020 05.08.2020 06.08.2020| 10.08.2020 11.08.2020 12.08.2020 13.08.2020|
a009baarerweiherost 97,3 90,3 92,7 94,9 97,3 91,5 97 95,6 99,5 92,3 87,9 80,5 89,3 86,3 101,1 85,5 98 98,7 99,1 83,8 11,1 90,1 89 93,6
a009echingergfild 95,7 96 95,2 92,9] 97,3 94,8 96,2 92,6 93,3 81,2 96,3 90,9 92,8 99,7 94,3 90,6/ 98,2 97,9 96,4 93,7| 28,6 95,8 98,1 90,5
a009eichfeldost 95,7 95,6 97 91,6 64,6 98,6 97,1 93,5 97 98,4 96,5 94 97,7 94,6 95,6 94,7, 94,1 100 97,6 95,3] 0 101,1 95,8 94
a009feuchtost 92,8 91,6 93 86,9] 91,8 89,1 94,7 86 90,3 91,2 93,4 88,5 88,4 91,9 92,5 89,2 96,7 95,5 89,5 85,5 10 90,3 88,5 33,3]
a009fuerholzenost 96,1 95,7 96,3 88,5 95,4 96,5 95,8 88,3 98,5 94,8 96,8 89,6 97,4 95 95,9 90,1} 97,9 97,6 95,6 90,5 18,2 94,5 94,7 91,8
a009gelbelseeost 96,8 94,9 98,3 90,5 95,6 97,6 97,5 91,8 95,6 99,7 99,3 92,7| 97,8 93,6 99,7 94,5] 98 97,8 97,3 91,5 14,3 97,4 97,2 96,3
a009gredingost 95,6 98,8 95,1 93,7| 94,2 95,6 98,2 95,11 98,4 91,5 91,5 89 94,5 95,6 94,9 92,7| 97,2 78 S5 90| 0 96,7 96,6 94,7|
a009koeschingerforstost 92,3 87,1 85,3 90,2 91,5 88,2 92,2 91,2 87,5 90,7 91,8 88,6 90,4 90,8 89,4 90 90,5 91,8 88,9 84,2 57,1 89,8 833 88,4
a009offenbauost 97,7 95,9 S5 93] 96 96,6 98,7 93] 97,8 95,6 97,9 92,9] 95,6 99 92,4 90,9] 95,6 97,5 96,5 93,8 14,3 95,2 92,7 95,2]
Mittelwert je Tag 95,6 94 94,5 91,4 G5 94,3 96,4 91,9] 95,3 92,8 94,6 89,6 93,8 94,1 955 90,9] 96,2 97,1 95,4 89,8 17,1 94,5 92,9 86,4
Mittelwert aus 4 Tagen 93,88 93,53 93,08 93,48
Phase 4
place 14.09.2020 15.09.2020 16.09.2020 17.09.2020f 21.09.2020 22.09.2020 23.09.2020 24.09.2020f 28.09.2020 29.09.2020 30.09.2020 01.10.2020f 05.10.2020 06.10.2020 07.10.2020 08.10.2020f 12.10.2020 13.10.2020 14.10.2020 15.10.2020] 19.10.2020 20.10.2020 21.10.2020 22.10.2020] 26.10.2020 27.10.2020 28.10.2020 29.10.2020] 02.11.2020 03.11.2020 04.11.2020 05.11.2020|
a009baarerweiherost 94 88,6 93 91,4 96,2 95,4 96 92,7| 97,7 98 95,9 91,4 92,6 99,1 86,2 91,6 98,2 94,9 98,3 92,9 96,4 97 97,3 93,7| 98,9 79,7 97,3 91,9] 97,4 86,9 95,3 93,5]
a009echingergfild 98,6 97,6 98,3 90,1} 95,8 94,6 95,8 91,6 97,1 95,6 93,9 91,2| 99,1 95,5 90,5 90,2| 96,4 82,6 99 91,8 76,1 94,3 96,7 75,1 89,5 25 78 77,7, 98,4 96,5 9% 88,1
a009eichfeldost 98,4 96,2 94,5 71,4 96,7 97,4 95,3 92,4 96,3 96,6 98,3 90,2| 90,7 96,7 94,4 91,3] 97,6 100,6 S 91,1 93,8 95,2 94,6 91,9 96,7 84,5 98,2 89 93,1 95,6 91,8 89,9]
a009feuchtost 90,3 93,9 91,7 85,3 94,9 90,9 92,1 84 90,5 91,6 93,8 87,8 88 94,4 89,8 88,2 88,6 90,1 91 90,2 90,1 93,8 94,1 83,2 85,2 84,6 92,8 81,2| 87,7 85 86 87,1
a009fuerholzenost 93,1 96,9 96,4 90,9 97 96 95,3 89,3 96,8 92,3 96 92,11 95,2 92,9 94,4 91 95,9 93,8 95,3 88,1] 95,7 96,4 95,8 90,7| 98,2 92,9 94,4 88| 96 93,5 93,9 88,9]
a009gelbelseeost 98,8 97,5 95,7 93,8 99,6 95,1 98,7 93,2| 98,1 97,5 96 91,8 94,7 95,8 96,6 92,5] 101,3 93,4 98,7 94,6 98,2 99,7 95,7 92,5 97,1 100,8 97,4 91,7| 96,2 94,7 100,7 89,2]
a009gredingost 96,5 95,3 96,1 93,8 92,3 97,1 95,3 93,8 96,2 96 93,2 91,8 94,2 S5 97,4 95,7| 96,6 96,4 96,6 93,6 93,8 92,2 93,9 93,8 95 87,8 93,7 90,4 91,9 92,9 84,4 90|
a009koeschingerforstost 86,1 87,2 83 84 85,6 88 88,5 90,9 88 89,4 89,8 88,7 83,3 90,1 87,4 89,2 89 86,5 90,4 87,5 91,1 91,2 82,6 82,8 85,7 80,7 85,9 81,6 77,7 84,5 84,4 86
a009offenbauost 96,4 95,5 97,5 89,9] 97 95,3 95,7 93,7| 94,3 Gl il 95,2 91,8 96 91,6 96 91,9] 94,3 95,1 92,6 93,9] 96,4 95,4 95,8 93,9] 91,5 95 93,3 90,9] 95,2 91,2 94,5 91,9]
Mittelwert je Tag 94,7 94,3 94 87,8 95 94,4 94,7 91,3| 95 94,2 94,7 90,8| 92,6 94,8 92,5 91,3| 58 92,6 955} 91,5| 92,4 95 94,1 88,6 93,1 81,2 92,3 86,9] 92,6 91,2 91,9 89,4
Mittelwert aus 4 Tagen 92,70 [ o385 93,68 92,80 93,73 92,53 91,28
Fahrtrichtung Miinchen
Phase 1neu
place 09.12.2019 10.12.2019 11.12.2019 12.12.2019f 16.12.2019 17.12.2019 18.12.2019 19.12.2019| 06.01.2020 07.01.2020 08.01.2020 09.01.2020 13.01.2020 14.01.2020 15.01.2020 16.01.2020 20.01.2020 21.01.2020 22.01.2020 23.01.2020| 27.01.2020 28.01.2020 29.01.2020 30.01.2020|
a009baarerweiherwest 88,5 82,6 92,4 93,1 98,7 97,1 96,9 93,5 96,5 97,9 95,7 93,4 93 96,4 93 91,8 98,8 713 93,6 93,6 87,8 95,7 96,4 90,11
a009brunngras 97,6 97,9 95,9 93| 91,1 95,7 96,6 92| 74,3 97,7 94,3 88,3 96,1 93,7 91,6 91 79,9 93,8 95,6 91 96,9 88,8 80,7 92,11
a009feuchtwest 87,5 95,7 92,4 89,3] 93,8 94,7 94,7 90,4 95,2 95 93,3 89,9] 68,8 94 93,7 87,2 96,4 96 95,1 92,2 95,6 92,4 93,3 88,2]
a009fuerholzenwest 97 95,7 96,9 90,3] 96,9 97,4 93,9 89,9] 94,6 96,9 94,8 90| 96,7 97,3 94,4 87,7| 96,4 97 97 91,8 97,2 92,9 94,6 89,3]
a009gelbelseewest 98,2 98,1 92,1 89,6 95,3 92,9 94,6 92,9] 96,3 97 93,6 91,1 94,8 97,9 100 90,9] 95,1 BiiG 95,5 91,5 94,2 97,6 93,5 90,11
a009gredingwest 99,6 95,3 92,5 89,8 98,6 99 95,2 91,5 98,6 93,9 98,1 93,2] 97,6 96,9 94,4 88,3 97,8 94,5 94,8 93,4 98,1 95 99,2 91,6
a009koeschingerforstwest 94,3 91,3 93 89,4 93,7 93 92,9 89,8 94,3 92 95,4 87| 93 93,5 92,1 87,9] 95,4 94,9 92,6 91,3] 93,8 92,7 71,5 52,4
a009offenbauwest 99 98,9 91 93,9] 96,2 97,5 94,6 95,5] 98 96,8 96,7 96,1} 99,5 96,3 97,4 93,1 100,3 97,1 98,7 94,8 98,9 92,9 96,3 94,7|
a00! west 98,5 79,6 91,8 94,3] 93,2 98,2 82 93,1] 88 98,4 82,5 85,9] 83,4 97,3 96,6 90,8] 95,8 95,2 96,6 73,3] 69,5 95,4 91,8 94,9]
Mittelwert je Tag 95,6 92,8 93,1 91,4 95,3 96,2 93,5 92,1 92,9 96,2 93,8 90,5 91,4 95,9 94,8 89,9] 95,1 92,4 E515) 90,3 92,4 93,7 90,8 87|
Mittelwert aus 4 Tagen 93,22 93,35 93,00 93,32
Phase 2neu
place 04.11.2019 05.11.2019 06.11.2019 07.11.2019f 11.11.2019 12.11.2019 13.11.2019 14.11.2019| 18.11.2019 19.11.2019 20.11.2019 21.11.2019f 25.11.2019 26.11.2019 27.11.2019 28.11.2019 02.12.2019 03.12.2019 04.12.2019 05.12.2019
a009baarerweiherwest 96,4 96,9 82,8 92,5 100 97,8 97,2 93,3] 99,7 96,7 86,6 95,4 92,4 95 89,2 90,2| 9 96,2 96,9 92,4
a009brunngras 98,9 89,9 73,4 92,3] 74,3 87,1 96,4 90,3 98,6 95,8 96,3 93,2] 82,2 77,1 86,8 93,7| 100,6 6 91,2 77,2
a009feuchtwest 92,9 97,2 95,7 84,9] 93,8 94,1 94,3 89,4 93,7 94,8 88,2 88,6 72,9 91,8 93,4 86,8 95,3 95,6 87,9]
a009fuerholzenwest 97,9 96,7 95,7 90,9 97,9 94,9 96,8 90,6/ 95,8 97,7 96,1 92| 95,4 97,1 97,1 90,3] 98,1 95 96,1
a009gelbelseewest 92,1 97,8 96,8 94,7, 99 95,7 98,1 88,2 97,3 95,2 96,4 91 98,6 95,4 93 92,7| 96,8 95,8 95,6 92,2] Autor:
a009gredingwest 99,8 97,9 98 93,4 99,2 96,4 95,6 92,4 99,3 96,5 98,5 91 100,2 97,6 92,8 93 97,2 94,9 97 92,1] |4 woche zu Gunsten
a009koeschingerforstwest 29,4 95,9 93,7 92,2 95,7 92,2 94,8 89,5 96,5 % 93,7 91,5 92,3 92,6 92,3 88,7 92,8 93,5 89,2 90| |Einheitlichkeit mit
a0090ffenbauwest 98 96,6 98,9 95,3 97,2 96,7 97 92,2 99,7 98,4 98,2 94,4] 98,5 97,1 97,3 94,3 100,2 97,7 98,6 94,5 |Fahrtrichtung Nord
a00! west 97,6 97,3 97,2 94,7, 96 82,5 88,2 94 89,4 98,1 98,2 82,1 97,1 98,3 83,7 71,7 99,6 82,7 91,3 87,5
Mittelwert je Tag 91,4 96,2 92,5 92,3 94,8 93 95,4 91,1} 96,7 96,4 94,7 91| 92,2 93,6 91,7 89| 97,7 94,8 92,4 89,3]
Mittelwert aus 4 Tagen 93,12 93,58 93,56
Phase 3
place 06.07.2020 07.07.2020 08.07.2020 09.07.2020f 13.07.2020 14.07.2020 15.07.2020 16.07.2020| 20.07.2020 21.07.2020 22.07.2020 23.07.2020| 27.07.2020 28.07.2020 29.07.2020 30.07.2020| 03.08.2020 04.08.2020 05.08.2020 06.08.2020| 10.08.2020 11.08.2020 12.08.2020 13.08.2020|
a009baarerweiherwest 90,5 86,7 99,6 91,3] 98,8 95,7 95,6 72,9 97,7 86,6 80 78,1 83,7 97,2 93,5 94 96,7 98 97,2 95,4 14,3 96,6 96,8 91,2]
a009brunngras 98,6 66,7 85,1 94 97,9 97,1 76,1 78,5] 94,8 100 92,3] 85,7 96,5 97,3 90,3 96,4 98,2 94,7 93,6 16,7 97,2 96,7 93,3]
a009feuchtwest 97 94,5 93,4 84,9 94,4 89,6 94 89,6 84,9 89,7 88,2 96,6 97,5 96,2 86 97,5 96,7 97,7 90,1 273 97,8 94,7 91,4
a009fuerholzenwest 97,5 93,2 93,7 86,1 96,5 95,2 92,5 89,7| 92,7 93,5 89,3 92,8 94,2 92,3 84,5 96,3 95,3 92,6 86,3 171 88,1 93,6 89,5
a009gelbelseewest 101 98,2 98,1 95,1 100 99,4 99,1 95,7| 98,5 100,3 95,9] 100,7 95,9 99,7 94,11 102,4 98,2 100,3 92,11 12,5 99,5 97,2 93,2]
a009gredingwest 97,9 94,4 98,9 92,3] 99 94,2 95,6 89,4 99,3 95,6 94,6 98,9 95,7 95,2 90,3] 99,5 98,5 97,8 88,2 14,3 95,8 96,7 92,7|
a009koeschingerforstwest 97,6 90,4 93,1 88,4 92,7 89,4 92,5 88,4 96,3 92,9 88,4 91,1 89,2 91,4 87 92,9 92,8 91,8 89,7 40,7 85,9 87,7 78,6
a009offenbauwest 81,5 98,2 98,1 94,9] 98,8 98,1 98,7 95| 98,2 99,5 93,7| 99,6 98 100,5 94 99,6 97,6 98,7 93,6 38,7 97,5 S 95,4
200! west 34,1 323 Biig] 27,9 30,4 274 28,9 24,1 30,3 24 23,6 29,3 29,6 Bii5) 26,9 26,1 28,8 32,8 28,1 0 26,9 21 24,3
Mittelwert je Tag 88,4 83,8 88 83,9] 89,8 87,3 85,9 80,4 90,4 86,8 86,2 82,7 86,5 88,2 88,6 83| 89,7 89,3 89,3 84,1] 20,2 87,3 86,8 83,3]
Mittelwert aus 4 Tagen 86,03 85,86 86,53 86,58
Autor:
2. Woche zu Gunsten
Einheitlichkeit mit
Fahrtrichtung Nord

Mittelwert je
Rastanlage

93,6

92,2
87,5
90,6
95,8
95,3
87,5
93,8

94,5
83,3
90,6
85,1
91,4
97,3
95,2
88,4
93,8

89,3
91,6
90,8
85
91,3
92,7
91
88
92,1

%
89,9
93,7
89,3
93,8
96,2
93,9
86,5
94,1

92,8
91,9
91,9
94,4
94,3
95,3
89,9
96,4
90,3

94,3
89,8
90,4
95,1
95,1
96,1
90,5

97
91,4

88,7

90,1
89,1
94,6
92,2
88,5
94,3
27,4
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Anlage 08

Belegungsgrade zu bestimmten Uhrzeiten,

Fahrtrichtung Miinchen
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Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitat zzgl. geduldete Uberbelegung
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Datenquelle:
MDM-Daten

Untersuchungszeitpunkt:

16 Uhr

Tage:
16 Tage (4x Mo bis Do) & 4 Phasen

raumlich:
9 Rastanlagen der FR Miinchen

Erlauterung:

1 Saule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.

Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitat zzgl. geduldete Uberbelegung
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Rastanlage
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: rédumlich:
MDM-Daten 18 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 4 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Sdule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Anlage 08

Belegungsgrade zu bestimmten Uhrzeiten,

Fahrtrichtung Miinchen

Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitdt zzgl. geduldete Uberbelegung
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Rast:
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a009brunngras

Untersuchungszeitpunkt:
20 Uhr

Datenquelle:
MDM-Daten

Tage:
16 Tage (4x Mo bis Do) & 4 Phasen

raumlich:
9 Rastanlagen der FR Miinchen

Erlduterung:
1 Saule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.

Belegungsgrad = Anzahl Lkw / Nominalkapazitdt zzgl. geduldete Uberbelegung

1 Saule entspricht dem Mittelwert aus 16 Tagen fiir eine Rastanlage.
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Rastanlage
Datenquelle: Untersuchungszeitpunkt: Tage: rdumlich:
MDM-Daten 22 Uhr 16 Tage (4x Mo bis Do) 8 4 Phasen | 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:
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Anlage 09

mittlere Anzahl angefahrene Rastanlagen,

Ergebnisbericht Fahrtrichtung Miinchen
20 Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
) —e— Phase I, 1. Wo, Q-Lkw=1865
—8— Phase |, 2. Wo, Q-Lkw=1759
—— Phase |, 3. Wo, Q-Lkw=1922
—e— Phase |, 4. Wo, Q-Lkw=2046
1.8

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen
-
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Stundengruppe
Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittieren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen
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Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rédumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Ergebnisbericht

Anlage 09

mittlere Anzahl angefahrene Rastanlagen,

Fahrtrichtung Miinchen

Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen
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Mittlere Anzahl angefahrener Rastanlagen nach Stundengruppen [LZP]
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Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittieren Anzahl aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Anlage 10
mittlere Parksuchzeit,

Ergebnisbericht Fahrtrichtung Miinchen
Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
7 Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: raumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) a 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlduterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf

Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: rdumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) & 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen

Erlduterung:
1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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Wirksamkeitsanalyse mittels Vorher-Nachher-Untersuchung mittlere Parksuchzeit,
Ergebnisbericht Fahrtrichtung Miinchen

Mittlere Parksuchzeiten liber den tageszeitlichen Verlauf
7 Parksuchzeit = erstmaliges Erfassen an einer Rastanlage bis Verbleib als LZP, n-Rastanlage > 1
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Datenquelle: Untersuchungszeitraum: Tage: réumlich:
ANPR-Daten 16 bis 24 Uhr 4 Tage (Mo bis Do) a 4 Wochen 9 Rastanlagen der FR Miinchen
Erlauterung:

1 Linienpunkt entspricht einer mittleren Parksuchzeit aus 4 Tagen fiir eine Stundengruppe.
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