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Lkw-Parkmanagementsystem auf
BAB in Bayern am Beispiel der Park-
und Rastanlage Offenbau

Andreas von Dobschiitz, Ina Partzsch, Michael Maurer und Bernhard Niechoj

Die Bayerische StraBenbauverwaltung unterstiitzt seit 2007 aktiv die Entwicklungen von telematischen Detek-
tionseinrichtungen zur dynamischen Belegungserfassung von Lkw-Stellflaichen an Bundesautobahnen. Im
Rahmen von insgesamt drei Pilotanlagen wurden in Bayern die unterschiedlichsten Verfahren bzw. Arten von
Detektionssystemen gestestet. Im Beitrag wird explizit auf das Testfeld Offenbau an der BAB A 9 zwischen
Miinchen und Niirnberg eingegangen. Exemplarisch wird ein System vorgestellt, welches erfolgreich die
gestellten Anforderungen an ein telematisches Zahlsystem zur Belegungserfassung einhalten konnte. Die
Arbeiten der Bayerischen StraBenbauverwaltung unterstiitzen hierbei die Aktivitaten auf Bundesebene durch
die BASt und das BMVBS, eine technische Losung fiir die dynamische Stellplatzdetektion an BAB-Strecken zu
erhalten.

Since 2007, the Bavarian Road Administration actively supports the development of telematic sensor units to
dynamically detect the occupancy rates of HGW parking facilities along the Federal Motorways. Various diffe-
rent methods and forms of sensors have been tested on three test sites in Bavaria. The article will explicitly
focus on the test site Offenbau, which is located at the A 9 between Munich and Nuremberg. It shall serve as
an example to demonstrate a system that could successfully meet the demands for a telematic counting
system to detect occupancy. The work on the Bavarian side is in line with and supports the activities on the
federal German level, of the Federal Highway Research Institute and the Federal Ministry of Transport, Building
and Urban Development to find a technical solution for dynamic occupancy detection on Motorways.

1 Motivation und Zielstellung

Immer noch wird der Giiterfernverkehr in
Deutschland zum groBen Teil vom Ver-
kehrstrager StraBe abgewickelt. Es ist zu
beobachten, dass die Verkehrsleistung so-
mit weiterhin in direkter Verbindung zu
konjunkturellen Schwankungen innerhalb
der EU und insbesondere der Bundesrepu-
blik Deutschland steht. Dies konnte u.a.
2007 im Netz der Bundesautobahnen
(BAB) der Autobahndirektion Nordbayern
beobachtet werden. Nicht nur die Ver-
dnderungen europdischer Rahmenbedin-
gungen, wie z.B. die Erweiterung des
EU-Wirtschaftsraumes auf die 6stlichen
Nachbarldnder Bayerns, wirkten sich auf
den straBengebundenen Giiterkraftverkehr
aus, sondern auch die Zunahme der Wirt-
schaftsleistung in der Bundesrepublik
Deutschland (BMVBS, 2006). So konnte
in den Jahren 2006 bis 2008 im BAB-
Streckennetz der Autobahndirektion Nord-
bayern innerhalb von drei Jahren ein sig-
nifikanter Zuwachs von Fahrten mit Lkw
(> 3,5 t zGG) beobachtet werden. Exem-
plarisch sind hier die BAB A 3 oder BAB
A 6 zu nennen. Bei hohen durchschnittli-
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chen Belastungen von ca. 12.000 Lkw/Tag
betrug das absolute Wachstum teilweise
bis zu ca. 1.000 Lkw/Tag.

Unabhingig von den Wachstumsraten der
Verkehrsbelastung ist die Zunahme der
Fahrleistung zu sehen. Die Prognose der
deutschlandweiten Verkehrsverflechtungen
(BMVBS, 2007) geht von einer Zunahme
der Fahrleistung fiir Lkw, je nach Relation,
um iiber 60 % bis zum Jahr 2025 aus. Dies
wird insbesondere durch die Zunahme der
langen Fahrten mit Lkw begriindet. Daraus
kann abgeleitet werden, dass zukiinftig
mit einer weiteren Zunahme des Park-
drucks an BAB-Strecken zu rechnen ist.
Diese Zunahme kann unabhingig von
einer eventuell stagnierenden absoluten
Anzahl der Lkw-Belastung entlang der
Fernverkehrsrouten gesehen werden. Ein
dringender Handlungsbedarf kann aus
diesem verkehrlichen Aspekt abgeleitet
werden.

1.1 Ausgangslage

Um planerische Grundlagendaten zum
Aufkommen und Verhalten des ruhenden
Verkehrs an Betriebsstrecken der Bundes-

autobahnen zu erhalten, wurde bundes-
weit eine Vielzahl von Analysen durchge-
fiihrt. Die empirischen Grundlagendaten
wurden hierbei in der Regel durch Zahlun-
gen und Befragungen im StraBenraum ge-
wonnen.
Auch im Zusténdigkeitsbereich der Auto-
bahndirektion Nordbayern wurden solche
Analysen und Erhebungen durchgefiihrt.
Neben den klassischen Stichprobenzéh-
lungen wurde hier auch eine neuartige,
sehr wirtschaftliche Methode zur Flachen-
erhebung angewandt. Diese kann auch
anderen Stralenbauverwaltungen emp-
fohlen werden, weil

- die sehr heterogene Nachfragecharakte-
ristik bezliglich des Lkw-Verkehrsauf-
kommens, wie sie u.a. auf unterschied-
lichen BAB-Strecken in Bayern auftritt,
messtechnisch erfasst werden kann,

- das Fehlen von verkehrstechnischen
Einrichtungen, die statistisch abgesi-
cherte Belastungswerte liefern, kompen-
siert werden kann,

- eine hohere statistische Qualitat im Ver-
gleich zu Stichprobenzédhlungen erzielt
werden kann und

- die detaillierte Abbildung der Nutzungs-



charakteristik einer Rastanlage moglich
wird.
In Zusammenarbeit mit der Firma CAT
GmbH wurde hierbei ein portables und be-
sonders leicht in und auBer Betrieb zu
nehmendes System entwickelt und einge-
setzt, das in der Lage ist, liber einen Zeit-
raum von bis zu sieben Werktagen mittels
Fahrzeugwiedererkennung die Verweilzei-
ten von Pkw und Lkw in Rastanlagen zu
ermitteln. Beispielhaft sind im Bild 1 die
unterschiedlichen Verweilzeiten und die
Belegungsanzahl einer grofen Tank- und
Rast-Anlage (T+R-Anlage) dargestellt.
Zusitzlich zu den unmittelbaren verkehr-
lichen Erkenntnissen, u.a. tiber
- deutliche Uberlastungserscheinungen in
den Nachtstunden und
- Verweilzeiten entsprechend der Lenk-
und Ruhezeitregelung
konnte bei einer Vielzahl von Anlagen
Parksuchverkehr identifiziert werden. Die-
ser tritt ein, wenn die Anlage bereits deut-
lich tiberlastet ist. Griinde hierfiir sind u.a.,
dass neben den nach StVO ausgewiesenen
Parkflachen auch sdmtliche Restfldchen,
wie z.B. Pkw-Parkbuchten oder Fahrgas-
sen, mit stehenden Lkw-Fahrzeugen belegt
sind. Der Parksuchverkehr kann anhand
sehr kurzer Verweilzeiten (= Durchfahrts-
zeit durch die Anlage) identifiziert werden,
die in den Nachtstunden signifikant an-
steigen.
Parksuchverkehr von Lkw an Rastanlagen
ist nicht nur aus wirtschaftlicher und 6ko-
logischer Sicht unerwiinscht, sondern
auch aus Erwdgungen beziiglich von Ver-
kehrssicherheitsaspekten als kritisch zu
betrachten, sodass GegenmalBnahmen
dringend geboten sind.

1.2 Aufgabenstellung

Um den Mangel an Parkraum koordiniert
zu beheben, kénnen zwei grundsitzliche
Losungsansdtze unterschieden werden:

- weitere bedarfsgerechte bauliche Aus-
weitung von Lkw-Stellflachen,

- MaBnahmen zur optimalen Nutzung
von vorhandenen Kapazititen, insbe-
sondere durch den Einsatz von Intelli-
genten Verkehrssystemen (IVS).

Die klassischen baulichen MaBnahmen

werden hier nicht ndher betrachtet, da das

BMVBS und somit viele Linderverwaltun-

gen, aufbauend auf der Erhebung durch

die BASt im Jahr 2008, bereits Investi-
tionsschwerpunkte fiir den bedarfsgerech-
ten Ausbau gesetzt haben.

Dieser Beitrag widmet sich dem zweit-

genannten Losungsansatz, namlich durch
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Bild 1: Nachfrageintensitét (absolut) der verweilend
2008)

IVS eine optimale Ausnutzung der vor-
handenen und zukiinftig neu entste-
henden Lkw-Stellplatzkapazitaten zu er-
reichen. Insbesondere wird auf die Akti-
vititen der bayerischen StraBenbauver-
waltung eingegangen, die seit 2007 in
mehreren Testfeldern Erfahrung aus Sicht
eines StraBenbetreibers sammeln konnte.
Nachfolgend finden sich hierzu einige
Grundaspekte, wie die Belegung von Lkw-
Stellflachen zum Zweck der Verkehrsinfor-
mation und Verkehrssteuerung ermittelt
werden kénnen.

1.3 Angewandte Erfassungsmethoden

Im Kern der bayerischen Testfelder werden
sowohl Neuentwicklungen, als auch am
Markt vorhandene Detektionsverfahren
fiir die Ermittlung der Lkw-Belegung auf
Rastanlagen pilothaft getestet. Im Mittel-
punkt stehen hierbei insbesondere:

- Art der Belegungsermittlung (indirekt/

direkt),

en Lkw in der jeweiligen Zeitklasse je Stunde (ABDN,

- Komponentenauswahl (Detektion, Da-
teniibertragung, Datenverarbeitung, An-
zeigen, Energieversorgung),

- Anordnung und dem Einbau von Kom-
ponenten,

- betriebliche Abléufe,

- Kosten.

Angedacht ist, die Erkenntnisse aus den

Pilotprojekten in Bayern fiir ein flichen-

deckendes Streckenmanagement im Zuge

der hochbelasteten BAB-Strecken einzu-
setzen.

Nach Stand der Technik werden zwei

Grundprinzipen der Belegungsermittlung

unterschieden: die direkte und die indirek-

te Belegungsdetektion (Bild 2).

Bei der direkten Belegungsermittlung wird

prinzipiell auf die verfiighare Fldche abge-

zielt. Insbesondere die Verfahren, die z.B.

mit Videodetektion arbeiten, konnen hier

zusitzlich eine Klassifizierung der erkann-
ten Objekte durchfiihren. Ein grundsatz-
licher Nachteil dieses Verfahrens ist je-

Direkte Belegungsdetektion
am Beispiel von Einzelplatzdetektion

Indirekte Belegungsdetektion
am Beispiel lokaler Erfassung in Zu- und Abfahrt

Bild 2: Prinzipdarstellung der Detektionsarten
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Tabelle 1: Ubersicht

Belegungsdetektion Direkte Indirekte

;B%r;ologien (ABDN, sine Belegungsdetektion | Belegungsdetektion
in den Ein- und
Ausfahrten
Magnetfeldsensor X X
Induktionsschleife auf den einzelnen
Stellplitzen

Terminal und Schranke X X

Kennzeichenerfassung X

Laserscanner X

Videodetektion X tiber Kopf
doch, dass die Kosten pro Stellplatz direkt - Verkehrliche Anforderungen: hinzu

an die Stellplatzanzahl gekoppelt sind.
Dem gegeniiber steht das Prinzip der indi-
rekten Belegungsdetektion. Uber lokale
Verkehrsdatenerfassungseinrichtungen in
Zu- und Abfahrt wird die Belegung nach
dem Bilanzierungsprinzip erfasst. Verein-
zelt bestehen auch Mischformen (direkte
und indirekte Belegungsermittlung), die
z. B. durch eine Fahrzeugwiedererkennung
erfolgt.

Beide dargestellten Prinzipien kénnen mit
allen im Verkehrsbereich tiblichen Mess-
techniken umgesetzt werden. Eine Aus-
wahl hierzu findet sich in der Tabelle 1.

2 Ermittlung der Stellplatzbelegung

Im Rahmen einer vergleichenden Studie,
die die BASt im Auftrag des BMVBS
durchfiihrt, werden alle in Deutschland an
BAB-Strecken vorhandenen Pilotanlagen
mit automatischer Ermittlung der Stell-
platzbelegung verglichen und bewertet.
Die Thematik der Detektion ist zurzeit
auch Gegenstand nationaler und européi-
scher Forschungsprojekte.

2.1 Spezifische Anforderungen Parkplatz-
erfassung

Die Erfassung der belegten und freien
Stellplatze stellt besondere Anforderungen
an die Erfassungstechnik, die sich von de-
nen {iblicher Verkehrsdatensysteme erheb-
lich unterscheidet. Die Anforderungen las-
sen sich nach baulichen, verkehrlichen
und verkehrstechnischen Aspekten unter-
scheiden:

- Bauliche Anforderungen: Fahrspurbrei-
te, Kurvenradien, definierte Zu- und
Abfahrten (BMVBS, 1981). Dies ist darin
begriindet, dass die Fahrbahnbreite in
den Ein- und Ausfahrten mit bis zu 7 m
wesentlich breiter ist als auf normalen
Fahrbahnen und auch zeitweise stehen-
de und riickwérts fahrende Fahrzeuge
richtig erfasst werden miissen.
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kommt das extrem kleine Verhiltnis
von vorhandenen Stellpldtzen und tag-
licher bzw. wochentlicher Durchfahrt-
frequenz.

- Verkehrstechnische Anforderungen: ldn-
genbasierende Fahrzeugklassifizierung
erforderlich, hochgenaue Belegungser-
fassung erforderlich, da die Weitergabe
von Fehlinformation des Belegungs-
standes an die Verkehrsteilnehmer nicht
zuldssig ist.

- Betriebtechnische Anforderungen: ge-
ringer Kalibrierungsaufwand, wartungs-
armer und moglichst vollautomatischer
Betrieb, Zugédnglichkeit des Detektors.

- Wirtschaftliche Anforderungen: geringe
Investitionskosten, geringe Betriebskos-
ten.

Die Genauigkeitsanforderung wird am

nachfolgenden Beispiel verdeutlicht:

Eine typische PWC-Anlage mit z.B. 20

Lkw-Stellpldtzen wird téglich in der Regel

von mehr als 1.000 Fahrzeugen durchfah-

ren. Bei einer Falschklassifizierung von
nur 1 %, was bereits deutlich {iber den Ge-
nauigkeitsanforderungen der Technischen

Lieferbedingungen fiir Streckenstationen

(TLS, 2002) liegen wiirde, ergibe sich eine

tagliche Fehlbelegung von zehn Stellplét-

zen. Dies entspricht 50 % der insgesamt
verfiigbaren Pliatze. Hinzu kommt, dass
sich die Fehler summieren kdnnten. Der

Gesamtfehler konnte innerhalb weniger

Tage die Gesamtanzahl der verfiigharen

Stellplitze iiberschreiten. Daher ist es er-

forderlich, ein zuverldssiges Erfassungssys-

tem in den Ein- und Ausfahrten einzuset-
zen, dessen Detektions- und Klassifizie-
rungsfehler kleiner als 0,2 % der erfassten

Fahrzeuge betrigt.

Fiir die Beurteilung der Stellpatzbelegung

ist eine Erfassung in zwei oder drei Fahr-

zeugklassen ausreichend. Dariiber hinaus
ist auf der Parkplatzebene eine Parkplatz-

Steuerungssoftware einzusetzen, die einen

automatischen Abgleich der Ein- und

Ausfahrtsdaten durchfiihrt. Durch solch

einen intelligenten Messalgorithmus kann
ein Wegdriften der sonst kumulierenden
Fehler reduziert oder génzlich verhindert
werden. Um die genannten Fehler in der
Genauigkeitsanforderung zu beriicksichti-
gen ist es zweckmiBig, sowohl eine Ober-
grenze fiir die Genauigkeit der Messquer-
schnitte in Ein- und Ausfahrt, und zusitz-
lich einen Maximalfehler fiir den kumu-
lierten Fehler {iber einen Zeitraum von
einer Woche festzulegen. Bei den bisher
durchgefiihrten Untersuchungen wurde
festgestellt, dass bei den Messquerschnit-
ten ein Detektions- und Klassifizierungs-
fehler von < 0,3 % sinnvoll ist. Fiir die ku-
mulierte Belegungserfassung iiber sieben
Tage ist ein Fehler von < +/- 2 Fahrzeugen
+ zusitzliche 4 % der verfiigharen Stell-
plitze fiir die einzelnen Fahrzeugklassen
eine sinnvolle und technisch erreichbare
Genauigkeitsanforderung.

2.2 Qualitatskennzahl GEH-Wert

Um an unterschiedlichen Standorten
mit unterschiedlichen Verkehrsbelastun-
gen eine Einschitzung treffen zu konnen,
wie gut ein Zihlsystem die Wirklichkeit
erfasst, kann der empirische GEH-Wert
(TfL, 2006) verwendet werden. Er bildet
die Anpassung (,goodness of fit*) zwi-
schen gezédhlten und gemessenen Ver-
kehrsstromen ab. Je stirker die betrachte-
ten Verkehrsstrome sind, umso aussagefi-
higer ist der GEH-Wert. Der GEH-Wert ist
wie folgt definiert:

GEH = |(M-C
M+ C
2
mit
M = Messwert

C = Wert der Zahlung.

Die Empirie hat gezeigt, dass ein GEH-
Wert unter 5 eine gute Anpassung dar-
stellt.

3 Vorstellung des ParkDetek Systems

In den bisher durchgefiihrten technologie-
offenen Untersuchungen konnte lediglich
das ParkDetek Erfassungssystem die unter
2.1 beschriebenen Genauigkeiten erfiillen.
Da es sich um einen neuen technologi-
schen Ansatz zur hochgenauen Verkehrs-
datenerfassung handelt, soll das System
hier niher vorgestellt werden.

3.1 Hintergrund

Bei der Entwicklung wurde konsequent die



Kooperation zwischen Unternehmen und
Anwendern verfolgt. Dadurch konnten die
Bediirfnisse der Anwender optimal in die
Systementwicklung einflieBen. Die einzel-
nen Entwicklungsschritte sind nachfol-
gend dargestellt.

Die Firma Niechoj, ein Gruppenmitglied
der Volkmann & Rossbach GmbH & Co.
KG (V & R), beschiftigt sich seit Mitte der
90er Jahre mit der beriithrungslosen Erfas-
sung von Verkehrsdaten. Problemanalysen
haben gezeigt, dass es fiir die Erfassung
der Parkplatzbelegung nach dem Bilanzie-
rungsprinzip eines anderen systemtechni-
schen Ansatzes, gegeniiber der herkémm-
lichen streckenbezogenen Verkehrsdaten-
erfassung, bedarf. Aus diesem Grunde
wurde die Kombination aus einem neu
entwickelten Bodenradarsensor und einem
Laserscanner gewahlt.

Schon bei den ersten praktischen Tests des
Bodenradarsensors zeigten sich vielver-
sprechende Ergebnisse bei der Detektion-
und Lingenmessung.

Insbesondere konnte das Problem von
dicht hintereinander fahrenden Fahrzeu-
gen und stehenden Fahrzeugen im Erfas-
sungsbereich gelost werden. Im néichsten
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Schritt wurde im Januar 2010 eine prakti-
sche Demonstration, unter Einbeziehung
der Bundesanstalt fiir StraBenwesen und
des Landesbetriebs Mobilitdt Rheinland-
Pfalz, mit mehreren hunderten Uberfahr-
ten durchgefiihrt. Bei dieser Demonstra-
tion wurde das Potenzial des neuen Erfas-
sungskonzeptes von allen Beteiligten als
sehr gut bewertet. Von den Verantwortli-
chen des Landesbetriebs Mobilitdt Rhein-
land-Pfalz wurde fiir die weitere Entwick-
lung ein Testfeld auf der T+R-Anlage
Brohltal-Ost an der BAB A 61 und ein
Testquerschnitt an einer Landesstrafe im
Westerwald zur Verfliigung gestellt. An
beiden Querschnitten konnte das System
unter realen Bedingungen getestet und
weiterentwickelt werden. Seit Sommer
2011 wird die Belegung der Lkw-Stell-
platze der T+R-Anlage Brohltal-Ost konti-
nuierlich durch das System erfasst. Durch
die bauliche Trennung der Parkbereiche ist
eine Klassifizierung in zwei Fahrzeugklas-
sen nicht erforderlich.

Parallel dazu wurde im Juli 2010 das Sys-
tem und die bis dahin vorliegenden Ergeb-
nisse der Autobahndirektion Nordbayern
vorgestellt. Im Rahmen einer Entwick-

lungspartnerschaft wurden gemeinsam
zusatzliche Anforderungen an das System
gestellt, die insbesondere die Klassifizie-
rung in mindestens zwei Fahrzeugklassen
und die Langzeitstabilitit betreffen. Fiir
diese Entwicklung stellte die Autobahndi-
rektion Nordbayern das Testfeld an der

Parkplatz mit WC-Anlage (PWC-Anlage)

Offenbau an der BAB A 9 in Fahrtrichtung

Niirnberg zur Verfiigung.

Die Konkretisierung der unter Punkt 2.1

genannten allgemeinen Anforderungen

flihrte zu folgenden technischen Entwick-
lungszielen der lokalen Messquerschnitte:

1. Detektion und Klassifizierung von
Fahrzeugen bei beliebiger Geschwin-
digkeit (v > 0 km/h) und Fahrtrichtung.

2. Detektion und Klassifizierung auf iiber-
breiten Fahrbahnen (B < 8 m) ohne ein-
deutige Spurzuordnung.

3. Detektion und Klassifizierung von ne-
beneinander fahrenden oder iiberho-
lenden Fahrzeugen.

4. Detektion und Klassifizierung von be-
liebig lange im Erfassungsbereich ste-
henden Fahrzeugen.

5. Detektionsrate Fahrzeuggesamtmenge
besser 99,7 % am Einzelquerschnitt.

StraBenverkehrstechnik 3.2012
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Bild 3: Anordnung GroundSens in der Fahrbahn

6. Klassifizierung in mindestens zwei
Fahrzeugklassen.
7. Klassifizierungsfehler je Fahrzeugklasse
< 1 %.
Fiir die Gesamtanlage wurden obige An-
forderungen an die Einzelquerschnitte um
die Zeitkomponente erweitert, so dass
nach sieben Tagen die Abweichung der
Belegung pro Fahrzeugklasse maximal
drei Fahrzeuge betragen darf. Aus Sicht
der bayrischen StraBenbauverwaltung
stellt dies einen hohen Qualitatsstandard
dar, da die Anlage stark frequentiert ist.
Die PWC-Anlage Offenbau befahren im
Durchschnitt ca. 7.000 Fahrzeuge pro Wo-
che.

3.2 Systemansatz
Das System ParkDetek basiert auf dem

i b S
| 3 et
1
T
| L
| \
s
|
Il
_..____..IL.J
|
-—_—'---T,_—!""f__ _____ TR T | ST St ]

Bild 4: Scanprofil Kranfahrzeug

B

_—

B

Bild 5: Scanprofil Lieferwagen

StraBenverkehrstechnik 3.2012

neuentwickelten modularen Fahrzeuger-
fassungssystem MultiSens. MultiSens ist
ein neuartiges Sensor-Kombinationssys-
tem, das auf einem grundlegend neuen
technologischen Ansatz basiert. Die zen-
trale Baugruppe ist dabei der in die Fahr-
bahn integrierte Radarsensor GroundSens,
der die Besonderheit aufweist, eine ge-
schwindigkeitsunabhingige Langenmes-
sung der Fahrzeuge vorzunehmen. Nahezu
alle bisher eingesetzten Klassifizierungs-
systeme arbeiten nach dem Prinzip zweier
nacheinander iberfahrener Messpunkte,
z.B. Doppelschleife oder nacheinander an-
geordnete Magnetfeldsensoren, bei denen
iber das Weg-Zeit-Gesetz der gleichformi-
gen Bewegung die Geschwindigkeit und
dann aus Geschwindigkeit und Aufent-
haltsdauer die Linge des iiberfahrenden
Fahrzeuges bestimmt wird. Dieses Prinzip
zur Langenermittlung funktioniert jedoch
nur solange die Fahrzeuge mit konstanter
Mindestgeschwindigkeit {iber den Sen-
sor fahren. Hier unterscheidet sich der
GroundSens Radarsensor grundsétzlich
von den herkommlichen Systemen, da zu
jedem Zeitpunkt der Uberfahrt die aktuelle
Fahrzeuggeschwindigkeit ermittelt wird
und {iiber eine Integration der Geschwin-
digkeit die Fahrzeugldnge bestimmt wird.
Dadurch wird auch bei Fahrzeugen, die
den Sensor nicht mit konstanter Ge-

schwindigkeit {iberfahren oder zeitweilig
stehen bleiben, eine korrekte Lingenmes-
sung durchgefiihrt. Diese Fahrmanover
sind typische Merkmale des Verkehrszu-
standes ,,Stop and Go*®, der haufig in Ein-
fahrtbereichen von Rastanlagen auftritt.
Auch wenn die Fahrzeuglinge als alleini-
ge KlassifizierungsgroBe nicht ausreichend
ist, so ist sie doch die zentrale GrundgrofBe
fiir einen mehrstufigen Klassifizierungsal-
gorithmus.

3.3 MultiSens Erfassungsquerschnitt

Um die komplexen Anforderungen zu er-
fuillen, basiert das MultiSens System auf
dem Zusammenwirken unterschiedlicher
Sensoren. Aufgrund der variierenden und
grofen Fahrbahnbreiten werden mehrere
GroundSens Bodenradarsensoren im Ab-
stand von ca. 1,5 m in die Fahrbahn ein-
gebaut (Bild 3).

Wiéhrend die GroundSens Sensoren die
Langsbewegung und Linge der Fahrzeuge
sehr prizise erfassen, misst eine seitlich
der Fahrbahn montierte Laserscannerein-
heit vom Typ ScanSens zusitzlich die Ho-
hen und Breiten der Fahrzeuge. Des Weite-
ren kénnen mit dem Laserscanner auch
einspurige Fahrzeuge (Motorrider) und
Anhingerdeichseln sicher erkannt werden
(Bilder 4 bis 8).

3.4 ParkDetek Parkplatzsteuerung

Die in den MultiSens X Controller aggre-
gierten Verkehrsdaten werden in der Park
Detek Parkplatzsteuerung zusammenge-
fiihrt. Aufgrund von Messtoleranzen oder
Schwankungen in den Messbedingungen
bestehen meistens geringe Abweichungen
zwischen den Ein- und Ausfahrtsmesswer-
ten eines Fahrzeuges. Deshalb wird im
nachsten Schritt durch einen geeigneten
Algorithmus eine mdglichst zuverlédssige
Zuordnung und Differenzbildung zwi-
schen Ein- und Ausfahrtswerten durchge-
fithrt. Kernbestandteil hierbei ist die Ob-
jektkenngroBe, die aus den gemessenen
Fahrzeugeigenschaften errechnet wird.
Der Algorithmus vergleicht die Kenngro-
Ben der ausfahrenden Fahrzeuge mit de-
nen der zuvor eingefahrenen Fahrzeuge
(Bild 9).

4 Referenzmessung am Testfeld Offen-
bau

Das im Abschnitt 3 vorgestellte ParkDetek



System wurde in einem zweiwOchigen
realen Test durch das Fraunhofer-Institut
fiir Verkehrs- und Infrastruktursysteme IVI
untersucht. Nachfolgende Ergebnisse ba-
sieren auf dem angefertigten Priifbericht
(Partzsch, 2012).

4.1 Die Testanlage PWC Offenbau

Die PWC Anlage Offenbau, gelegen an der
BAB A9, Fahrtrichtung Nurnberg, Ab-
schnitt 740, Station 3,5, hat 15 Lkw-Stell-
plitze und 32 Pkw-Stellpldtze. In Einfahrt
und Ausfahrt befindet sich jeweils ein
MultiSens X Querschnitt fiir die Detektion,
Vermessung und Klassifizierung der ein-
und ausfahrenden Fahrzeuge. Am Standort
stehen zur Fernbeobachtung drei UMTS-
Kameras zur Verfiigung (Bild 10).

4.2 Uberpriifungsmethodik

Uber den Zeitraum vom 21.11. bis
7.12.2011 erfolgte mehrmals téglich der
stichprobenartige Abgleich zwischen V &
R-Zdhlung und Video-Aufnahmen unter
Beachtung des Zeitversatzes der UMTS-
Kameras und des Umstandes, dass die
PWC-Anlage unbeleuchtet ist, so dass eine
Beobachtung nur tagsiiber in Frage kam.
Dementsprechend wurden ruhige, sich
nicht dndernde Situationen abgewartet.
Die ersten drei Tage waren von Kalibrie-
rungsaufgaben gekennzeichnet. Es folgte
eine erste Testphase bei ruhigem Herbst-
wetter. Am 1.12.2011 bestand zu den
Beobachtungszeiten keine vollstdndige
UMTS-Verbindung, so dass keine Refe-
renzbilder vorliegen. Daran schloss sich
eine zweite Testphase mit starkem Sturm,
Regen sowie Schnee und Schneeregen an
(Tabelle 2).

Untersucht wurde nun die Langzeitstabili-
tdt anhand einer Messreihe von Mess-
punkten moglichst frith am Tag oder mit
wenig Belegung. Zugrunde gelegt wird die
Klassifizierung nach TLS in Pkw-dhnlich
und Lkw-&hnlich.

4.3 Ergebnisse

Das V & R-System ParkDetek bietet auf
Basis dieses ersten Langzeittests eine gute
Grundlage fiir die Detektion von Fahrzeu-
gen im Ein- und Ausfahrtbereich einer
Parkierungseinrichtung mit Differenzie-
rung in Lkw- und Pkw-&dhnliche Fahrzeu-
ge.

Erkannte Schwachstellen werden im
Nachgang zu diesem Test behoben. Eine
zweite Testphase Anfang 2012 soll dann
die vollstindige Praxistauglichkeit (inkl.
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Bild 6: Scanprofil Pkw mit Anhanger
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Bild 10: Standort PWC Offenbau mit MultiSens X
Querschnitten und Kameras zur Fernbeobachtung

Tabelle 2: Phasen des Testzeitraums
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Schlechtwetterperioden und schwierigen
Fahrsituationen) bestitigen.

Insgesamt wurden vom V & R-System
25597 Datensitze im Zeitraum vom 24.11.
bis 7.12.2011 an Ein- und Ausfahrt erfasst,
wobei in der Regel fiir jedes Fahrzeug zwei
Datensitze vorliegen (Bild 11).

Die ersten drei Beobachtungstage (21. bis
23.11.11) wurden genutzt, um Fehlerquel-
len (Einbau, parkende Fahrzeuge im Ein-
fahrbereich, usw.) zu beseitigen. Eine Re-
kalibrierung des Systems wurde durchge-
fiihrt. Die drei Tage wurden aus der Analy-
se ausgeschlossen. Ab 24.11.2011 lief das
System korrekt und bis zum 29.11.2011
konnten keine Fehler bei der Erfassung der
Lkw festgestellt werden. Der 1.12.2011
kann aufgrund von Verbindungsproble-
men nicht mit in die Evaluierung einbezo-
gen werden. Die Gesamtfehlerzahl am En-
de der Evaluierung spricht allerdings da-
fiir, dass die Abweichung am 1.12.2011
nicht gravierend hoher, als die an anderen
Tagen, gewesen sein kann. Ab dem
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2.12.2011 stellten sich vermutlich wetter-
bedingte Fehler ein, die jedoch, bezogen
auf die Gesamtbelegung pro Tag, sehr ge-
ring waren. Am Ende der Testphase

(7.12.2011) konnte festgestellt werden,

dass lediglich ein Lkw zu viel und ein Pkw

zu wenig gezdhlt wurden.

Der im Abschnitt 2.2 beschriebene GEH-

Wert lag fiir alle Abweichungen der ein-

zelnen Tagesstichproben (Gesamtfahrzeug-

anzahl, Lkw-dhnliche, Pkw-dhnliche) un-

ter 2,5 (Bild 12).

Nachfolgend sind einige wesentliche Feh-

lerursachen aufgefiihrt:

- Verkehrsbedingt:

- parkende und rangierende Fahrzeuge
im Ein- und Ausfahrtbereich,

- defekte Fahrzeuge, die per Anhinger
oder Abschleppfahrzeug abtranspor-
tiert wurden, werden zusammen mit
dem jeweiligen Zugfahrzeug gezihlt.

- Umweltbedingt: Wettereinfliisse (Schnee,
Regen, Sturm mit umbherfliegenden
Baumteilen, Blittern).

- Testbedingt: Voriibergehende Zahlfeh-
ler der Kontrollpersonen, da der kom-
plette Rastplatz mit den Kameras nicht
zu 100 % einsehbar ist.

- Systembedingt: Kontrolle der Kompo-
nenten beim Einbau.

Insgesamt kommt man zu der Einschét-

zung, dass die Umweltbedingungen den

geringsten Einfluss auf die Detektionsgiite
haben. Eine weitgehende Wetterunabhén-
gigkeit scheint somit gegeben. Den we-
sentlichen Fehleranteil stellten anspruchs-
volle Fahrsituationen dar, die bei der kon-
tinuierlichen Verbesserung des Systems
bereits beachtet wurden und Fehlerquel-
len, die durch kein System erfasst werden
konnen (z. B. Abschleppfahrzeuge, die de-
fekte Fahrzeuge auf dem Rastplatz aufla-
den und mit diesen den Ausfahrtdetek-
tionspunkt durchfahren (Bild 13).

5 Einbindung in ein Gesamtsystem

Mit den Aktivitdten im Bereich der Park-
detektion am Testfeld Offenbau wird bzw.
wurde von den beteiligten Firmen und der
Autobahndirektion Nordbayern Grundla-
genarbeit betrieben. Neben dem oben dar-
gestellten System werden im Rahmen des
Testfeldes auch weitere Erfassungstechno-
logien getestet. Insbesondere die Systeme,
die mit Erdmagnetfeld arbeiten, konnten
bisher nicht diese Qualitdt der Erfassung
zeigen.

Ohne die Aktivitidten im Rahmen des Test-
feldes ist es heute nicht moglich, aus Sicht



der bayerischen StraBenbauverwaltung,
aufbauende Systementwiirfe fiir ein Stre-
ckenmanagement zu erstellen, die dazu
beitragen diirften, ein essentielles Infor-
mationsbediirfnis der Fahrzeuglenker, sei
es Pkw oder Lkw, zu befriedigen.

Durch eine verléssliche Erfassung von be-
legten bzw. freien Lkw-Stellflichen an
Bundesautobahnen werden straBenseitige,
rundfunkbasiert und webbasiert dynami-
sche Verkehrsinformationsdienste mog-
lich.

Beispielhaft fiir einen straBenseitigen
Dienst sei die Realisierung eines Strecken-
management genannt. Das Streckenma-
nagement bzw. Parkleitsystem arbeitet mit
den klassischen Komponenten der Ver-
kehrstelematik (Sensor, Auswertung und
Aufbereitung, Strategieentscheidung, In-
formationsiibermittlung tiber dynamische
Beschilderung). Das Bild 14 zeigt die Inte-
gration der hochgenauen lokalen Sensorik
in ein weitrdumiges Parkleitsystem, das
eine Vielzahl von Rastanlagen umfassen
kann. Die aktuellen Belegungsdaten wer-
den hierbei iiber noch zu definierende
Telegramme der TLS an eine Unterzentrale
weitergegeben. Diese ermoglicht der je-
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Bild 13: Beispiel einer Fehldetektion

weiligen Verkehrs- und Betriebszentrale
nach geeigneten Strategien sowohl die
streckenseitigen dynamischen Beschilde-
rungen anzusteuern, als auch fiir aufbau-
ende Dienste die Belegungs- und Zu-
standsdaten aufzubereiten und an 6ffent-
liche Diensteanbieter, wie z.B. die Ver-
kehrsmeldestellen, als auch private Diens-
teanbieter wie z.B. Flottenbetreiber weiter-
zugeben.

Durch die vorausschauende Nachver-
sorgung der Location Code List (LCL)
im Rahmen des Verkehrswarndienstes
durch die BASt, wird es fiir rundfunk-

basierte Dienste moglich sein, den vorhan-
denen Traffic Message Channel (TMC) fiir
die Ubermittlung der dynamischen Bele-
gungsinformationen zu nutzen. Mit neuen
Standards, wie z.B. das der Transport Pro-
tocol Experts Group (TPEG), konnte sogar
die hochprézise Belegungsinformation oh-
ne Vergroberung direkt weitergegeben
werden.

Mit internetbasierten Verkehrsinformati-
onsdiensten kénnen durch Verkniipfung,
z.B. mit den Daten des digitalen Tachogra-
phen, maBgeschneiderte Parkempfehlun-
gen mittels Smartphone Applikationen fiir
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Bild 14: Gesamtstruktur
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Lkw-Fahrer entworfen werden. Die reine

Darstellung der aktuellen flichendecken-

den Parkbelegung im Internet ermdéglicht

sowohl verléssliche Pre-Trip-Information,
als auch indirekte On-Trip-Information
iiber die Disponenten der Speditionen.

Die gezeigten Systementwiirfe fiir aufbau-

ende Verkehrsinformationsdienste haben

im Kern nachfolgende Ziele:

- Minimierung von Parksuchverkehr ent-
lang von BAB-Strecken.

- Durch Zielfiihrung der Fahrzeuge Nut-
zung von freien Kapazititen, insbeson-
dere im Bereich von Autohéfen. Eben-
falls optimale Nutzung von neugebau-
ten und erweiterten Rastanlagen eines
BAB-Streckenzuges bereits ab Verkehrs-
freigabe.

- Reduktion der verbotswidrig abgestell-
ten Lkw.

Diese Aufzdhlung ist nicht abschlieBend.
Grundlegend kann davon ausgegangen
werden, dass aus zukiinftigen Verkehrsin-
formationsdiensten positive Effekte fiir die
Verkehrssicherheit, die Umwelt und nicht
zuletzt fiir die Transportunternehmen bzw.
Fahrzeuglenker abzuleiten sind.
Die Bayerische StraBenbauverwaltung
priift zurzeit die Machbarkeit eines groB-
rdumigen Streckenmanagements fiir die
BAB A9 zwischen Miinchen und Nirn-
berg. Dieses Konzept wire jedoch in seiner
Dimension neuartig. Die moglichen Wir-
kungen eines so grofrdumigen Strecken-
managements konnen, aus heutiger Sicht,
nur prognostiziert werden. Um auch in
diesem Bereich Grundlagenkenntnisse zu
schaffen, miisste das System im Rahmen
eines wissenschaftlich begleiteten Feld-
tests untersucht werden.
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6 Ausblick und Fazit

Die Recherche itiber den aktuellen Stand
der Technik zeigte, dass es im Wesentli-
chen an einem geeigneten Detektionssys-
tem fehlte, das in der Lage war, unter den
speziellen Rahmenbedingungen auf Tank-
und Rastanlagen hinreichend genaue Be-
legungsdaten zu erfassen. Sowohl die spe-
ziellen Fahrbahnsituationen mit tiberbrei-
ten Fahrspuren, als auch das typische, in-
homogene Fahrverhalten in Ein- und Aus-
fahrten von Tank- und Rastanlagen, stellen
besondere Anforderungen an das Erfas-
sungssystem. Die Systeme, die speziell
nach TLS-Richtlinien entwickelt und ge-
testet wurden, erfiillen nicht die in der
Praxis geforderten Genauigkeiten. Die im
Abschnitt 2.1 ausgefiihrten Anforderun-
gen an die Messgiite sollten zukiinftig fiir
alle Erfassungssysteme gefordert werden.
Der tatséchliche Nutzen der Entwicklungs-
und Testarbeiten flir den Fahrzeuglenker
kann jedoch nur dadurch erreicht werden,
wenn die im Abschnitt 5 beschriebene
Dienste nun realisiert werden.

Beziiglich des Detektionssystems ist fest-
zustellen, dass aufgrund der Aufgaben-
stellung bei Rastanlagen ein wirtschaftli-
ches System zur Verkehrsdatenerfassung
entwickelt wurde, das deutlich {iber den
maximalen Anforderungen der heute giil-
tigen TLS liegt. Aufgrund der voraussicht-
lich marktfahigen Preise ist hier unbedingt
der Einsatz fiir andere Anwendungsfille
zu priifen bzw. im Rahmen von Pilotver-
suchen nachzuweisen.

Durch die umgesetzte und nachgewiesene
Funktionalitit kann das MultiSens Ver-
kehrsdatensystem fiir nahezu jede andere

Verkehrsdatenanwendung eingesetzt wer-
den, bei der es auf eine sehr hohe Genau-
igkeit der Zahl- und Klassifizierungsdaten
ankommt.

Die Entwicklung eines wirtschaftlichen
Detektionssystems reiht sich in eine euro-
paische und somit auch nationale Gesamt-
strategie ein. Mit der sog. IVS-Richtlinie
(2010/40/EU) hat das Europaparlament
den Mitgliedsstaaten einen Fahrplan vor-
gegeben, nach welchen Zielen und mit
welchen MaBnahmen u. a. europiische
Reiseinformationen entwickelt und gefor-
dert werden sollen. Ebenfalls explizit auf-
gefiihrt ist hier das Ziel, Belegungsinfor-
mationen von Lkw-Stellpldtzen europa-
weit zu forcieren.

Ohne die aktive Bereitschaft von Strafen-
betreibern, wie z.B. die Bayerische Stra-
Benbauverwaltung, geeignete Testfelder
bereitzustellen und von der Industrie, Ent-
wicklungspartnerschaften wie z.B. im
Rahmen des Testfeldes Offenbau einzuge-
hen, wiren Zielstellungen, wie Sie aus der
IVS-Richtlinie abzuleiten sind, voraus-
sichtlich nicht oder erst viel spéter zu er-
reichen.
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