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Liebe Leserinnen und Leser,

.Die wesent!iche Aufgabe der Verkehrsplanung besteht dar-
in, durch ein angemessenes Verkehrsangebot Ortsverinde-
rungen von Menschen und Giitern Zu ermoglichen. Fiir die

|:|anung des Angebots miissen wir wissen, wie diese Ortver-
anderungen aussehen:

- Wie viele?
- Wohin?
- Womit?
- Wo lang?

Um fiiese Auspr?gungen der Ortsverinderungen fiir dén
hsutlgen oder einen zukiinftigen Zustand abschitzen zu
kénnen, nutzen wir Verkehrsnachfragemodelle. Die bekann-

teste Form eines Verkehrsnachfragemodell ist das Vier-Stu-
fen-Modell:

- Stufe 1: Aktivitdtenwahl oder Verkehrserzeugung: Wie
viele Ortsveranderungen gibt es?

- Stufe 2: Zielwahl oder Verkehrsverteilung: Wohin geht
eine Ortsveranderung?
- Stufe 3: Moduswah!l ode: e
mit welchem Modus wiri = D
- fihrt?
- Stufe 4: Routenwahl cdei i
welche Route wird fiir die <o

In dieser SVT-Ausgabe geht ez um Verks wruas cegems
delle. Anlass ist die Fertigsteliurig des Regaiws . mmpfeh-

“lungen zum Einsatz von Verkehrsnachfragemodeiien fir den
Personenverkehr” oder kurz EVNM-PV. Auf rund 250 Seiten
geben die EVNM-PV umfassende Empfehlungen fiir die Pra-

~ xis der Nachfragemodellierung von der Modellspezifikation,
iiber die Modellerstellung mit der Qualitétssicherung bis
zur Modellanwendung. Kommunen und Lénder kénnen jetzt
Ausschreibungen mit Bezug auf die EVNM-PV erstellen. Das
erleichtert die Kommunikation zwischen Auftraggebern und
Auftragnehmern bei der Festlegung der Modelleigenschaf-
ten und bei der Abnahme des fertigen Modells.

Wenn lhnen 250 Seiten zu viel sind, dann biete ich Ihnen als
Alternative ein ,Model to go" an, das Sie in Ihrem Kopf ab-
speichern kénnen und dann immer dabei haben. Mit diesem
Modell kénnen Sie die Wirkungen von MaBnahmen auf file
Verkehrsleistung abschétzen. Welche Wirkung haben. eine
neue Ortsumfahrung, eine Pkw-Maut, ein 9-Euro-Ticket,
eine Seilbahn, On-Demand-Angebote, Homeoffice oder eine
Férderung von E-Fahrzeugen? Beantworten Sie einfach die
Fragen aus der Uberschrift:

— Wie viele: Verandert sich die Zahl der Wege?

- Wohin: Verandert sich die Reiseweite?

Wie viele? Wohin? Womit? Wo lang?

Univ.-Prof. Dr.-Ing.
Markus Friedrich
Universitat Stuttgart,

Lehrstuhl fiir Verkehrsplanung und
Verkehrsleittechnik

Mitglied des Wissenschaftlichen

Beirats dieser Zeitschrift

- Womit: Verindert sich die Nutzung des Pkw?

- Wo lang: Gibt es erwiinschte oder unerwiinschte rdumli-
che Verlagerungen des Verkehrs?

Falls Sie die Fragen fiir Inre MaBnahme nicht beantworten

kénnen oder raten miissen, dann liegt es mdglicherweise

daran, dass die MaBnahme keine Wirkung hat oder dass wir

die Wirkungszusammenhénge nicht kennen. Auch das ist

eine Erkenntnis.

Wahrscheinlich ist dieses Modell schon in Ihrem Kopf imple-

mentiest. Dann gibt hier noch ein Modell-Update. Erweitern

i2ll um die folgenden Fragen:

hl: Versndern sich durch die MaBnahme die

“« #iir Wobimen und andere Aktivitdten?

© o oschaffungswahl: Verandert die MaBnahme den
¥ Werden Meufahrzeuge mit anderen Antrie-
sderem Gawicht gekauft?

Fabetoriceheschaffungswahl: Verdndert sich die Verfiig-
parkett von Zeitkarten, mit denen die Nutzung des offent-
lichen Verkehrs jederzeit moglich ist?

- Abfahrtszeitwahl: Beeinflusst die MaBnahme die Ab-

fahrtszeitwahl und damit die Nachfrage in der Hauptver-
kehrszeit?

Um MaBnahmen zu beurteilen, die wir heute und in Zukunft
untersuchen wollen, bendtigen wir diese Modellerweiterun-
gen nicht nur in unserem Kopfmodell, sondern auch in un-
seren Computermodellen. Das wird eine Aufgabe der kom-
menden Jahre sein.

Fazit: Wenn es schnell gehen muss, nutzen Sie |hr Kopfmo-
dell. Wenn es gut werden soll, dann nutzen Sie ein Com-
putermodell. Und wenn sich beide Modelle widersprechen,
dann sollten Sie Ihr Modell als ,Diskussionspartner* ernst
nehmen.

Ihr

Markus Friedrich

P.5.: Am 9. November findet in KéIn die Einfiihrungsveran-
staltung zu den EVNM-PV statt. Jeder, der kommt und die

vier Stufen in der richtigen Reihenfolge beantworten kann
erhlt ein Lob! '

¥
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Makroskopische und Mikroskopische Modelle -
(Wie) Bringen wir beides zusammen?

Ziel von Verkehrsnachfragemodellen ist es, die Ist-Situation abzubilden und darauf aufbauend Prognosen zu erstel-
len. Neben den etablierten makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen kommen zunehmend mikroskopische Ver-
kehrsnachfragemodelle zum Einsatz. Beide Modellansitze haben Vor- und Nachteile. Makroskopische Modelle bil-
den das Verkehrsverhalten von aggregierten Personengruppen ab. Mikroskopische Modelle hingegen modellieren
einzelne Personen mit deren situationsabhiingigem Verkehrsverhalten. Fiir manche Fragestellungen sind mikrosko-
pische Modelle besser geeignet (z. B. individuumsbezogene Entscheidungen zum Verkehrsverhalten), fiir andere Fra-
gestellungen makroskopische Modelle (z. B. Verkehrsbelastungen). Bei der Erstellung zukiinftiger Verkehrsnachfrage-
modelle sollte die Entwicklung hybrider Modelle in Erwéigung gezogen werden, die je nach Fragestellung makros-
kopische oder mikroskopische Modellierungsansitze zur Verfiigung stellen.

The aim of travel demand models is to replicate the present state to provide forecasts of future states. In addition to the well-estab-
lished macroscopic travel demand models, microscopic travel demand models are increasingly used. Both modelling approaches have
advantages and disadvantages. Macroscopic models simulate the travel behaviour of aggregated groups of people. Microscopic models,
on the other hand, simulate individuals with their situation-dependent travel behaviour. For some questions microscopic models are
more suitable (e. g., individual-related decisions on travel behaviour), for others macroscopic models (e. g., traffic volumes). When buil-
ding future travel demand models, the development of hybrid modeis should be considered, which provide macroscopic or microscopic
modelling approaches depending on the cunsiic: it

Se ancressed.

doi.org/10.53184/SVT10-2022-.

sm die  planung wurden verschiedene Modelltypen

entwickelt, die fiir bestimme Planungsaufga-

schafiiicios & wur o
Nachfrage ;= ve whe 2u Quasaifizieren.

Ein Verkehrsmodell ist eine computergestiitz-
te Simulation, die verkehrsrelevante Entschei-

Tabelle 1 zeigt diese Entscheiduagsprozesse
fiir den Personenverkehr und den regionalen

ben eingesetzt werden und dementsprechend
bestimmte Entscheidungsprozesse in den

dungsprozesse von Privatpersonen und wirt-  Giiterverkehr. Fiir die Zwecke der Verkehrs-  Mittelpunkt der Modellierung stellen:
Wiy il Teilmodelle m Verfasser i
Modelltyp e omre T il
el 4 Personenverkehr Prof. Dr.-Ing. Markus Friedrich
Bl : — markus.friedrich@isv.uni-stuttgart.de :
Flachennut- S
e Standortwahl Lehrstuhl Verkehrsplanung und Verkehrsleittechnik
zungsmodelle Universitat Stuttgart ;
Fah beschaffungswahl Pfaffenwaldring 7
Verkehrsmittel- e et 70569 Stuttgart
verfiigharkeits- Zeitkartenbeschaffungswahl s
PD Dr.-Ing. Martin Kagerbauer
mpeels Mobilititsdienstleistungszugang _(corresponding author) 9 .
martin.kagerb; i
Aktivitstenwahl/ ' artin.kagerbauer@kit.edu
Aktivitatenreihenfolge Verkehrsaufkommensermittlung Institut filr Verkehrswesen : £
Karlsruher Institut fiir Technologie (KIT)
Zielwahl Zielwahl KaiserstraBe 12 Lol g
Aetkehremaths 76131 Karlsruhe
fragemodell Verkehrsmittelwahl i dune, i
gemodelle Fahrzeugklassenzuordnung Dr.-Ing. Juliane Pillat
juliane.pillat@ptvgroup.com
Abfahrtszeitwahl (Wunschabfahrtszeit) il : A
PTV Transport Consult GmbH
Routenwahl - StumpfstraBe 1 :
76131 Karisruhe
Geschwindigkeitswahl ; e L
Verkehrsfluss- : Wolfgang Scherr
o e Fahrstreifenwahl * juliane.pillat@ptvgroup.com
Fahrzeugfolgeabstandwahl ' : mbl

Tabelle 1: Verkehrsrelevante Entscheidungen und ihre Abbildung in Verkehrsmodellen (FGSV 2022)
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FACHBEITRAGE | Themenheft Verkehrsnachfragemodell

- Fléchennutzungsmodelle bilden Standor-
teptscheidungen privater Personen und
wirtschaftlicher Akteure nach. Sie prog-
nostizieren so die Verteilung der Bevélke-
rung und der Aktivititenorte in einem
Untersuchungsraum.

- Verkehrsmittelverfiigbarkeitsmodelle be-
stimmen Personen oder deren Anteile, de-
nen z. B. ein Pkw oder eine OV-Zeitkarte
oder eine andere Mobilititsdienstleistung
(wie beispielsweise Car- oder Bikesharing)
zur Verfiigung stehen. Diese konnen als
Mobilititswerkzeuge bezeichnet werden.
Verkehrsmittelverfiigharkeitsmodelle bil-
den damit die Entscheidungen bei der Mo-
bilitdtswerkzeugwahl nach.

- Verkehrsnachfragemodelle bestimmen die
Anzahl Verkehrsteilnehmender im Ver-
kehrsnetz oder in den Verkehrsmitteln. Sie
bilden hierfiir die Entscheidungsprozesse
von Menschen nach, die zu Ortsverinde-
rungen fiihren. Im Personenverkehr um-
fassen diese Entscheidungen die Aktiviti-
tenwahl, die Zielwahl, die Verkehrsmittel-
wahl, die Abfahrtszeitwahl und die Rou-
tenwahl. Im Giiterverkehr ermitteln die
Modelle das Frachtaufkommen und bilden
die Transportlogistikprozesse der Touren-
planung nach. Im Giiterfernverkehr gibt
es wie im Personenverkehr eine Verkehrs-
mittelwahl.

— Verkehrsflussmodelle simulieren die Inter-
aktion zwischen Fahrzeugen bzw. Radfah-
renden und/ oder ZufuBgehenden, die im
StraBenraum oder auf Schienenverkehrs-
wegen auftreten. Verkehrsflussmodelle fiir
den Kraftfahrzeugverkehr bilden die Ge-
schwindigkeitswahl, die Fahrstreifenwahl
und das Abstandswahlverhalten nach.

Alle genannten Modelltypen kénnen als ma-
kroskopische oder mikroskopische Modelle
formuliert werden. Wihrend makroskopi-
sche Modelle die Eigenschaften und Ent-
scheidungen von Gruppen von Personen
oder Fahrzeugen abbilden, betrachten mik-
roskopische Modelle die Eigenschaften und
Entscheidungen von Einzelpersonen bzw.
Einzelfahrzeugen. Jeder Ansatz hat Vorteile
und Nachteile.

7Ziel dieses Beitrages ist es, die Eigenschaften
der beiden Modellansatze »makroskopisch”
und ,mikroskopisch® darzustellen und dar-
auf aufbauend Aussagen zur Eignung der
Modellansétze fiir die Zwecke der Verkehrs-
planung zu machen. Neben der Eignung
werden auch die Handhabbarkeit und Ver-
breitung der beiden Modellansitze beschrie-

ben.

StraBenverkehrstcchnik 10.2022
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Dieser Beitrag fokussiert auf die Modellie-
rung der Verkehrsnachfrage und der Ver-
kehrsmittelverﬁigbarkeit im Person'en\{'er-
kehr. Fiir beide Modellansdtze wird die gan-
gige Praxis beschrieben, die auch auBerhalb
der akademischen Forschung zu anwen-
dungsfihigen Modellen gefiihrt hat.

Innerhalb der mikroskopischen Verke}‘us-
nachfragemodelle werden die Begpffs
,agentenbasiert” bzw. aktivititenbasiert
(»-agent-based”, activity-based") verwer.u?et.
Es handelt sich um zwei Modell-Familien
(,Schulen®, ,Bewegungen"), die nach An-
sicht der Autoren viele methodische Ge-
meinsamkeiten aufweisen. Beide verfolgen
das Ziel, Einschrankungen der makroskopi-
schen Modellierung zu iiberwinden. Wie
auch bei den makroskopischen Modellen
beschreibt dieser Beitrag die mikroskopi-
schen Methoden, die zu anwendbaren Mo-
dellen gefiihrt haben.

2 Eigenschaften makroskopis=iz:
und mikroskopischer Wiz wos

fragemodelle

Der fundamentale Unterse: =& <@
beiden Modellansitzen ist <
Berechnung der Mobilita 55
ganzer Personengruppen (inakroskosnisc:s
gegeniiber der Berechnung des Verhaltens
jeder individuellen Person (mikroskopisch).
Dabei erlaubt die mikroskopische Modellie-
rung eine hoéhere Detaillierung von Zeit,
Raum und den Attributen der Personen und
Haushalte.

In den folgenden Abschnitten werden wei-
tere Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
beiden Modellkategorien niher untersucht.

2.1 Abbildung von Entscheidungen

Die Unterschiede der beiden Modellansitzen
werden klar, wenn man vergleicht, wie die
Entscheidungen der mobilen Personen ma-
thematisch nachgebildet werden. Sowohl bei
makroskopischen als auch bei mikroskopi-
schen Modellen werden Wahrscheinlichkei-
ten fiir Alternativen berechnet. In der Ver-
kehrsmittelwahl kénnte ein Beispiel der Al-
ternativen mit ijhren Wahrscheinlichkeiten
so aussehen: Auto 35 oo, OV 25 0g, Rag
20 % und FuB 20 %, Um dies im Modell zu
b‘.:rechnen, verwenden beide Modellansiitze
die gleichen mathematischen Konzepte
niiml.ich stochastische Modelle. Das in de;
P.rams am héufigsten anzufindende stochas-
tische Modell ist das multinomiale LOGIT,

-

MikrosSKOp 5Lt IVIULIRIIL

Soweit gibt es also wesentliche Geme
keiten der beiden Ansitze. Der gyo Rinsap,
schied besteht darin, wie mjt diese,e, Ungey,
scheinlichkeiten umgegangen yry IWahr.
kroskopischen Modell werden g, f‘;lvmm
scheinlichkeiten aller Altematiye, i r
Anzahl Personen multipliziert yyq 4
gebnis ist eine reelle Zahl (z. B, 3 5 Pers,
nehmen das Auto und 2,5 Personep gen
Bus). In einem mikroskopischen Mo A
dagegen fiir jedes Individuum eine ein;’e‘ufd
tige Zufallsziehung unter den Altemaﬁve‘
vorgenommen: Fiir die Ziehung sing gie Aﬁ
ternativen mit ihren Wahrsdleinlidlkeiten
gewichtet. Diese Zufallsziehung wirq auth
Monte-Carlo-Simulation genannt,

Eine wichtige Konsequenz dieses Unte;.
schiedes: Makroskopische Modelle sing ge.
terministisch — mikroskopische Modelle sing
dagegen probabilistisch. Dass makroskopi-
sche Modelle deterministisch sind, ist sehy
praktisch. Es bedeutet, dass ein Input genay
einenn Output ergibt: Fiir ein Szenario der
“ukunft ergibt sich genau ein Verkehrszu-
-and fiir jedes Element des gesamten Ver-
- ~rssystems. Mikroskopische Modelle ken-
-+ dagegen kein deterministisches Ergeb-
Mit verschiedenen Random-Seeds
. riwert fiir einen Zufallszahlengenerator)
~+1:ait man Variationen in den Modellergeb-
sissen. Mit der Verwendung desselben Ran-
dom-Seeds kénnen Ergebnisse aber trotz-
dem reproduziert werden. Das bringt Her-
ausforderungen in der Praxis mit sich. Man
braucht eine groBe Zahl an Einzelereignis-
sen oder mehrere Modelllzufe, um einen in
Mittel zu erwartenden Verkehrszustand ab-
zuleiten. Andererseits erlaubt das mikosk-
pische Modell auf diese Weise, die Unsicie”
heit der Ergebnisse abzuschétzen. Auch I
der Realitit sind die Verkehrsstarken 1
an jedem Tag gleich, sondern varieren Yo"
Tag zu Tag.

\y
as fr.

2.2 Verkehrsangebot und Reisezeiten

Eine groBe Gemeinsamkeit mikroskops
und makroskopischer Modelle findet ¢ u |
den Modellen des Verkehrsangebot™ Daz—
gehort ein Netzmodell, das die Sn.aﬂe:o:
Rad-, FuBwegeinfrastruktur bescmﬂbt'h,s-
wie das OV-Angebot und weitere Verke.de—
angebote (z. B. Car-, Bikesharing Oi.kr und
pooling). Daraus werden Reisezelw'ls von
andere Angebotskenngrofien al Jeitet
Fahrplénen und Auslastungen 28° .
Abstraktionen des Fahrplans S ufedofh
roskopischen Modellen mog! ide MO
nicht zwingend notwendig- Fr b

g
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11929519y

Zielwahl
(Nicht-Pflichtaktivitdtenorte)

Verkehrsmittelwahl|
Abfahrtszeiten
)

dellansétze gilt, dass ein mikroskopischer
Fahrplan i. d. R. fiir Prognosehorizonte nicht
existiert und ggf. nur abstrahiert bzw. ohne
Anschlussoptimierung vorliegt.

Bei bedarfsabhingigen Mobilititsangeboten
wie beispielsweise Carsharing oder Ridepoo-
ling ist die Abbildung der Fahrzeuge im mi-
kroskopischen Modell zur Bestimmung der
Verfiigbarkeit sinnvoll, um festzustellen, ob
ein Fahrzeug beispielsweise fiir die Carsha-
ring-Nutzung verfiigbar ist. Bei Ridepooling
ist zudem eine Steuerungsheuristik im Sinne
eines Operators notwendig, um die Moglich-
keit einer Nutzung zu beschreiben. Makro-
skopische Modell arbeiten hier mit Vertei-
lungen und zusitzlichen Randsummenbe-
dingungen, um die Wahrscheinlichkeit ab-
zubilden, ein Sharing-Fahrzeug zu bekom-
men.

2.3 Abbildung von Bevdlkerung und
Raumstruktur

Grundlage fiir die Verkehrsnachfragemodel-
le sind Strukturdaten, die zum einen die
rdumliche Verteilung der Bevdlkerung be-
schreiben und zum anderen die rdumliche
Verteilung der Attraktivitit fiir die Ziele der
Aktivititen und Wege. Grundsitzlich sind
die Strukturdaten fiir beide Modellansitze
sehr dhnlich; sie unterscheiden sich aber in
der rdumlichen Detaillierung. Wahrend ma-
kroskopische Modelle ihre Strukturdaten auf
Verkehrszellen (Zonen, Bezirken) abbilden,
sind die Daten bei mikroskopischen Model-

10g23uesiyaIaN

Makro

Strukturdaten

|
[
|
BT
Verkehrsmittelwahl -
. Abfahrtszeiten

Routenwa

Aot ger y afigrad der Input-
daten uniz iy, Wahrend makros-
kopische Modelie die Personen in Kategori-
en einteilen (wie beispielweise Studierende,
Erwerbstitige mit Pkw oder ohne Pkw), sind
die Inputdaten fiir mikroskopische Modelle
fiir jede einzelne Person detailliert nach Al-
ter, Geschlecht, Erwerbsstatus etc. Zudem
werden in mikroskopischen Modellen auch
Haushaltskontext und Verfligbarkeit von
Mobilititswerkzeugen (Fiihrerscheinbesitz,
Pkw-Verfiigbarkeit, OV-Zeitkartenbesitz
oder Verfuigbarkeit bzw. Zugang von/zu Mo-
bilititsdienstleistungen) fiir jede einzelne
Person abgebildet.

Da diese Inputdaten aus vorhandenen (ver-
fligbaren) Statistiken weder fiir mikroskopi-
sche noch fiir makroskopische Modelle in
der ausreichenden Granularitit vorliegen,
sind zusitzliche Modellierungsschritte not-
wendig, um diese zu generieren.

Bei mikroskopischen Modellen wird dabei
eine synthetische Bevolkerung erzeugt. Die-
se beschreibt jeden Einwohner und jeden
Haushalt im Modellgebiet. Wegen des feine-
ren Detaillierungsgrads wird die Bevélke-
rung fiir mikroskopische Modelle i. d. R. mit
IPF (Iterative-Proportional-Fitting) oder [PU
(Iterative-Proportional-Updating) und/oder
Discrete-Choice-Modellen generiert, sodass
im Resultat Personen- oder Haushaltseigen-

- Bild 1: Modellstufen mikrosko-
. pischer und makroskopischer
Modelle im Vergleich

o m
o 3
E
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schaften miteinander gekreuzt sind. Die He-
rausforderung ist dabei, dass die Eigenschaf-
ten der synthetischen Bevilkerung auf
Haushaltsebene (z. B. HaushaltsgréBe, Haus-
haltseinkommen und Pkw-Besitz) und auf
Personeneben (Alter, Geschlecht, Erwerbs-
status oder OV-Zeitkartenbesitz) die gleichen
Verteilungen wie in der realen Bevélkerung
aufweisen.

2.4 Einzelwege versus Tagespline

Die beiden Modellansitze unterscheiden sich
in der zeitlichen und ridumlichen Abbildung
der Mobilitit von Personen.

In makroskopischen Modellen werden dabei
einige Vereinfachungen gegeniiber der Re-
alitdt getroffen. Die wichtigste Vereinfa-
chung ist die z. T. getroffene Annahme, dass
Jjeder Weg unabhéngig von den anderen We-
gen des Tages ist. Erweiterungen makrosko-
pischer Modelle, bilden die rdumliche Rei-
henfolge von Aktivititenorten ab und be-
riicksichtigen so Zusammenhiinge zwischen
den Wegen einer Wegekette, dem Wohnort
und den Orten von Pflichtaktivitiiten.

Mikroskopische Modelle bilden dagegen die
Verkehrsnachfrage chronologisch in diskre-
ten Zeitschritten (meist in Minuten) ab. Fiir
Jjede Person wird dabei ein individueller Ta-
gesplan simuliert. Dieser Tagesplan ist zeit-
lich hoch aufgeldst und besteht aus einer
Verkettung von Aktivititen und Wegen.
Dabei wird fiir jeden Weg eine Reisezeit be-
rechnet und fiir jede Aktivitit ein Anfangs-
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zeitpunkt und die Dauer der Aktivitit
selbst.

Wihrend die meisten mikroskopischen
Nachfragemodelle die 24 Stunden eines Ta-
ges simulieren (Horni et al. 2016, Scherr et
al. 2020), gibt es auch Modelle, die das Ak-
tivitdten- und Mobilititsprogramm einer
Woche modellieren (Mallig et al. 2013).

Makroskopische Modelle weisen hingegen
keine Chronologie auf, sondern bilden Ak-
tivititenhaufigkeiten, deren Ubergingen
und deren Zeitpunkte auf Grundlage von
vorgegebenen Hiufigkeiten und zeitlichen
Ganglinien fiir Aktivitateniiberginge (z. B.
Wohnen - Arbeiten) ab. Aktivitatenhéufig-
keiten beziehen sich meist auf einen Tag, die
zeitliche Auflosung der Uberginge ist dabei
meist nicht feiner als eine Stunde. Die Ak-
tivititendauer wird in makroskopischen Mo-
dellen nicht maBnahmensensitiv abgebildet.

2.5 Architektur und Entscheidungsstufen

Bild 1 zeigt schematisch die Modellstufen
eines mikroskopischen bzw. makroskopi-
schen Modells. Der Ablauf erfolgt dabei
nicht notwendigerweise bei jedem Modell in
der dargestellten Reihenfolge. Es gibt Mo-
delle, bei denen Modellstufen die Reihenfol-
ge tauschen oder bei denen zwei Stufen zu
einer simultanen Stufe zusammengefasst
werden.

Die Abbildung des Verkehrsangebots ist bei
beiden Modellansitzen sehr dhnlich und
beide Modellansitze haben auch gemein-
sam, dass der Verfahrensablauf mit Struk-
turdaten auf aggregierter Ebene beginnt.
Diese werden dann - wie in Abschnitt 2.3
beschrieben - bei einem mikroskopischen
Modell zur Erstellung der synthetischen Be-
volkerung verwendet.

Nach der Festlegung des Wohnorts fiir Haus-
halte bzw. Agenten in der Populationssyn-
these, werden in mikroskopischen Modellen
fir die sogenannten Pflichtaktivitiiten (Ar-
beit oder Ausbildung) feste Ziele bestimmt,
die wiederholt aufgesucht werden kénnen.
Vor allem, wenn ein lingerer Zeitraum mo-
delliert wird, ist diese Stabilitit der Zielwahl
sinnvoll. Die Bestimmung dieser festen, wie-
derkehrenden Ziele wird i. d. R. mit einem
einfachen Zielwahlmodell durchgefiihrt.
Prinzipiell bieten auch makroskopische Mo-
delle die Mdglichkeit, einzelne Zielwahlent-
scheidungen, wie z. B. zur Arbeit oder zur
Ausbildung, zu fixieren, was in der Praxis
jedoch eine Ausnahme darstellt.

Makroskopische Modelle nutzen in der Mo-
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dellstufe der Erzeugung auf Wege- odsr w’f’-
gekettenebene beobachtete Haufigkeiten je
Personengruppen. Die Haufigkeiten werden
unmittelbar z. B. als Mittelwerte aus Haqs-
haltsbefragungen bestimmt und die answ-
tenz der Wegehaufigkeiten durch Priifung
der Datensitze sichergestellt. Das bedeutet
in der Konsequenz, dass die Haufigkeit von
Wegen oder Wegeketten fiir eine definierte
Personengruppe fiir alle Verkehrszellen oder
Gruppen von Verkehrszellen (z. B. diﬁeren'-
ziert nach Raumtyp) gleich ist. In der Praxis
findet man selten makroskopische Modellen
deren Mobilititsraten auf das Verkehrsan-
gebot reagieren, wenngleich dies iiber die
Einbeziehung von Erreichbarkeitskenngré-
Ben auch bei makroskopischen Modellen
moglich ist.

Bei mikroskopischen Modellen ist die Erzeu-
gung komplexer, da, abhingig ven den spe-
zifischen Eigenschaften der jes 2
Agenten, Aktivititen erzeusgi weit
dann in Touren gruppiest werdicn, 4 57
wird innerhalb jeder Tou
der Aktivititen festgelegi, 17 &

ten fiir die Erzeugung kowi TR
makreskopischen Modellen - o 1 o
befragungen mit Wegetaget:. >
Aktivitat wird bei jeder Persin
Dimension (Dauer und Startzeitpunkt) be-
stimmt. Diese werden dann mit der Ziel- und
Verkehrsmittelwahl genauer spezifiziert. Er-
reichbarkeiten spielen bei der Wahl der Ak-
tivitdten eine Rolle: Die sekundiren Aktivi-
titen werden z. B. in den Tagesplan eines
Arbeitspendlers so eingepasst, dass Ort und
Davuer der Arbeit sowie die Reisezeit Zum
Arbeitsplatz bei der Wahl der sekundiren
Aktivitiiten beriicksichtigt ist.

Beide Modellansitze ermitteln die Ziele in
Abhéngigkeit von Zielpotenzialen, und den
relationsfeinen KenngroBen zur Beschrei-
bung des Verkehrsangebots. Gemeinsam ist
ihnen auch, dass in der Verkehrsmittelwah]
KenngroBen des Verkehrsangebots und Ver-
kehrsmittel-Priferenzen verwendet werden,
Die dabei verwendeten Entscheidungsmo-
delle (typischerweise Discrete-Choice-Mo-
delle wie das LOGIT) sind - was die mathe-
matische Forme] angeht - bei beiden Mo-
dellansitzen sehr hnlich,

In makroskopischen Modellen werden Zjel-
wahl und Verkehrsmittelwah] fiir groBe Ag-
gregate von Personen ung Zielaktivititen
bqechnet, die réumliche Auflésung ist dabej
die Quelle—Ziel-Beziehung zwischen zwej
Verkehrszellen, Tourenbasierte Modelle be-
riicksichtigen dabej den Kontext entlang ej-

£]

kopische und Mikroskopische Modelle

ner Aktivitatenkette. AktivitﬁtenpaarbasiEr_
te Modelle konnen dies ausschlieBicy, i
Kontext definierter Bezugsstandorte, meist
des Wohnstandorts. Makroskopische Model.
le verwenden typischerweise in der Zielwap
mehr Randbedingungen, als es mikIOSkOpi-
sche Modelle tun. So wird z. B. im Fajje e
ner harten Randsummenbedingung f;;
Schule und Arbeit jeder Schul- und Arbeits-
platz unabhéngig von seiner Erreichbarkeit
mit der gleichen Héufigkeit aufgesucht, 5,-
wohl aktivititenkettenbasierte als aycp
paarbasierte makroskopische Modelle sinq
so in der Lage, die Zielwahl fiir ,Nebenak-
tivitdten“ wie Einkaufen oder Freizeit in Ap-
hangigkeit vom Wohnstandort durchzufiih-
ren, wenn der Weg den Wohnstandort weder
als Quelle oder Ziel aufweist.

Bei mikroskopischen Modellen werden
Zielwahl und Verkehrsmittelwahl fiir jede
Person mehrfach berechnet. Immer wenn
=i& Aktivitdt endet, werden chronologisch
und Verkehrsmittel zur nichsten Ak-
‘#¢ bestimmt, so dass Aktivitiiten und
.- in Touren verkettet sind und so der
-<splan detailliert abgebildet wird. Die
- wahl muss dabei nur fiir die flexiblen
= ztivititen (Freizeit, Einkauf etc.) durch-
gutithrt werden, da die Standorte fiir Woh-
nen, Arbeit und Ausbildung fiir jede Person
bereits in einem friiheren Modellschritt
festgelegt wurden. Die Ziel- und Verkehrs-
mittelwahl in mikroskopischen Modellen
beriicksichtigt den gesamten Kontext der
reisenden Person. So hat z. B. jeder Weg zur
Arbeit den gleichen Arbeitsort. Die beiden
Wege einer Tour, die von zu Hause zum
Einkaufen und wieder nach Hause mit dem
eigenen Fahrrad oder Auto durchgefiihrt
wird, nutzen i. d. R. dasselbe Verkehrsmit-
tel. AuBerdem wird situationsabhéngig die
Verfligbarkeit von Verkehrsmitteln bzw. das
Verkehrsmittel bei zuvor durchgefiihrten
Wegen beriicksichtigt.

Es gibt mikroskopische Modelle, die auch
Fahrzeuge als Agenten modellieren. Das
hat den Vorteil, dass die Fahrzeug-Verfiig-
barkeit bei der Modellierung von Mobili-
tatsdienstleistungen (z. B. Carsharing oder
Ridepooling) fiir reisende Personen berﬁdf’
sichtigt wird. Solche Modelle sind inzwi-
schen in der akademischen Forschung sefir
verbreitet und werden in einzelnen Fallen
bereits in der Praxis angewandt (Ziemke €t

al. 2019; Scherr et al. 2020; Kagerbauer €t
al. 2021),

Wahrend Auswertungen zu Mujﬁmodalit_it
(Nutzung von verschiedenen Verkehrsmi
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teln auf unterschiedlichen Wegen) i. d. R.
nur mit mikroskopischen Modellen durch
die Identifikation und ,Verfolgung“ von ein-
zelnen Agenten iiber einen lingeren Zeit-
raum moglich ist, kann Intermodalitiit durch
die Beriicksichtigung von Verkehrsmittel-
kombinationen in beiden Modellansitzen
beriicksichtigt werden. Dabei gibt es unter-
schiedliche Moglichkeiten der Modellierung
der einzelnen Wegeetappen. Mikroskopische
Modelle modellieren entweder chronolo-
gisch die einzelnen Etappen oder zweistufig,
indem Zu- und Abgénge des Hauptverkehrs-
mittels gewéhlt werden.

Makroskopische Modelle bilden diese Chro-
nologie nicht ab, sodass Pkw z. B. an P+R-
Standorten ,vergessen“ werden kénnen.
Dieses Problem lasst sich z. T. durch Sym-
metrisierung von Kenngréfenmatrizen be-
heben, dem steht allerdings gegeniiber, dass
eine Symmetrisierung wiederum die Tagrs-
zeitabhingigkeit bestimmter ¥eon 3
nivelliert. Eine Verkehrsmitteles:
entlang einer gesamten Wegei:
Grundlage der Hauptaktivitd«. 1, ..
nicht austauschbare Verkehrs:~ i+

und Pkw jedoch realisiert wei s

Die Abfahrtszeiten der Wege werden in mi-
kroskopischen Modellen durch die chrono-
logische Modellierung der einzelnen Akti-
v1:tiiten (und Wege) der Agenten determi-
niert. Die Wegedauern ergeben sich aus
dem Verkehrsangebot des gewdhlten Ver-
kehrsmittels zum spezifischen Modellie-
rungszeitpunkt. In makroskopischen Mo-
dellen kommen hingegen fixe tageszeitli-
che Verteilungen von z. B. verkehrsmittel-
feinen Aktivititeniibergéingen zur Anwen-

dung, die i. d. R. nicht abhéngig von Ver-
kehrsangebot sind.

Wenn auch die Routenwahl von Agenten
(Personen oder Fahrzeuge) in den Verkehrs-
netzen mikroskopisch modelliert ist, so fin-
det sie unter Beriicksichtigung aller ande-
ren Agenten, die gerade unterwegs sind,
statt. Daraus werden Reisezeiten abgeleitet,
die wieder in die verschiedenen Wahlent-
scheidungen einflieBen. Makroskopische

“kehshelastungen als Summe
rsonen und die Rei-
sapit von der aktuellen

3 Anwendungsfille und
Modellverbreitung

3.1 Einsatzbereiche

Grundsitzlich wird ein Verkehrsmodell fiir

bestimmte Zwecke erstellt. Es soll geeignete

KenngroBen bereitstellen, mit denen der

heutige Zustand und zukiinftige Zusténde

mit potenziellen MaBnahmen bzw. verdn-

derten Rahmenbedingungen beurteilt wer-

den konnen. Vor einer Modellerstellung

miissen deshalb folgende Fragen zum Ein-

satzbereich eines Modells beantwortet wer-

den:

- Was ist der Anlass fiir die Modellerstel-
lung?

- Welchen Zeitraum soll das Modell abbil-
den?

- Welche Entwicklungen soll das Modell
berticksichtigen?

- Welche MaBnahmen oder verdnderte Rah-

menbedingungen sollen mit dem Modell
untersucht werden?

- Welche KenngroBen soll das Modell als
Ergebnis liefern?

7/

Die neuen',,Zustzlichen Technischen Vertragsbedingungen

und Richtlinien fiir Markierungen auf Straen®,

Ausgabe 2013 (ZTV M 13) nehmen sowohl AuftraggeI_Jer §ls aqch
Auftragriehmer durch zahlreiche Neuerungen starker in die Pflicht.

filr Markierungen
auf StraBen
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Mit ARS Nr. 24/2013 hat das BMVI - damals noch BMVBS - die neuen
ZTV M 13 bekannt gegeben. Im Gegensatz zu den ZTV M 02 behandelt das
neue Regelwerk nicht nur endgiltige weife Markierunge‘n, sondern auch
voriibergehende gelbe Markierungen. Dariiber hinaus g.lbt es a.ber noch
weitere grundlegende Neuerungen, die in der Kommentierung eingehend
behandelt und erldutert werden.

So wird z.B. bei den Anforderungen an die Tages- und Nachtsichtbarkeit
von endgiiltigen Markierungen zwischen Anforderungen im"Ncleuzustand
und solchen im Gebrauchszustand unterschieden, um den iiblichen Ver-
schlei angemessen zu beriicksichtigen. Auch wird in den ZTV M 13 erst-
mals empfohlen, wann eine Fahrbahnmarkierung erneuert werden sollte,
weil sie ihre Funktion nicht mehr erfiillt.

Markierungsfirmen, die im Geltungsbereich der ZTV M 13 .arbeiten.wol-
len, miissen sich zukiinftig zertifizieren lassen und dabei nachweisen,

dass sie alle Anforderungen erfiillen, die das neue Regelwerk u.a. an
Maschinen und Personal stellt.

Ziel der Kommentierung ist es, insbesondere die zahlreichen Neuerungen
eingehend zu erldutern und praxisgerechte Vorgehensweisen anzubieten.
Auch Fragen, die sich bereits aus der praktischen Anwendung der ZTVM 13
ergeben haben, werden aufgegriffen und behandelt. Neben der Kommen-
tierung der ZTV M 13 werden auch weitergehende Hinweise gegeben und
Zusammenhdnge mit europdischen Normen und anderen Regelwerken
aufgezeigt.

Um einen vollstandigen Blick auf das aktuelle Regelwerk zur Markierung
zu erhalten, wurden wichtige Ausziige aus den Technischen Lieferbedin-
gungen, den Hinweisen zu Markierungen auf neuen Fahrbahnoberflichen
sowie die geltenden RMS Teil 1 und 2 mit in das Werk integriert.

Weitere Infos/Online-Bestellung unter www.kirschbaum.de
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