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Wie Viele?WOhin? Womit?.Wo la~'g?-· 
Liebe Leserinnen und Leser 

I 

Die wesentliche Aufgabe der Verk h 1 in, durch ein angemessenes Ve k rsp anung besteht dar-
.rungen von Mensch en und Gu:er~ :~ange~_ot. Ortsverande-
Planung des Angebots musse . . ermoglichen. Fur die 

n w1r w1ssen wie dies Ortv 
anderungen aussehen: ' e er-
- Wie viele? 
- Wohin? 
- Womit? 
- Wo lang? 

· Um diese Auspragungen der Ortsv .. d .. · . . eran erungen fur den 
; heut1gen oder· emen zukunftigen Zustand abs,..h"t ·· k" -. a zen zu 
·: onnen, nutzen wir Verkehrsnachfragemodelle D' b k t F · . 1e e ann-

este orm emes Verkehrsnachfragemodell ist d v· -S -
f M d II 

as ,er tu 
en- o e : 

:: - S~ufe 1: Ak~_ivitatenwahl oder Verkehrserzeugung :, Wie 
v1ele Ortsveranderungen gibt es? 

. - S~ufe 2: Zi~!wahl oder Verkehrsvertcilung: Wohin geht 
:,.: eme Ortsveranderung? 

, ·':.- Stufe 3: Moduswahl odu \;,<.-:er.1·,~;d~,1,., - :1, ·'--'/ ::imli; .. 
·'\· mit welchem Modus •Nirfi i,::: :.),·:s,1~,·j,·:·:,:, 

fuhrt? 
... - Stufe 4: Routenwah l oder \ 0 "<,d ,,•.,:: -••·' . 

welche Route wird fur die ;J L/tr;, ;:,ic' . -., 
;~ In dieser SVT-Ausgabe geht e:; ~m Ver:<t; · ·°' ' '. , · e,Jemc -

,· _·delle. An lass ist die Fertigstel!ung des Htgdw:::• :·, ,, ,,Empfeh-
· r lungen zum Einsatz von Verkehrsnachfragemoddlen fur den 

~: Personenverkehr" oder kurz EVNM-PV. Auf rund 250 Seiten 
g_eben die EVNM-PV umfassende Empfehlungen fur die Pra-
xis der Nachfragemodellierung von der Modellspezifikation, 
.Ober die Modellerstellung mit der Qualitatssicherung bis 
zur Modellanwendung. Kommunen und Lander konnen 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 Ihnen 250 Seiten zu viel sind, dann biete ich Ihnen als 

.Al ternative ein .. Model to go" an, das Sie in lhrem Kopf ab-
spei.che·rn konnen'und dann -immer dabei haben. Mit ·diesem 
Mcidell konnen Sie die Wirkungen von MaBnahmen auf die 
Verkehrsleistung pbschatzen. Welche Wirkung haben eine 
neue brtsumfahrung, eine: Pkw-flllaut, ein 9-Euro-Ticket, 
eine Seilbahn, Qn.:Demand-Angebote; Homeoffice oder eine 
Forderung von E-Fahrzeugen? Beantworten Sie einfach die 
Fragen aus der Oberschriff: -.. 
- Wie viele : Verandert sich _die Zahl der Wege? 
- Wohin : Verandert sich di€ Reiseweite? 

Univ.-Prof. Dr.-lng. 
Markus Friedrich 

Universitat Stuttgart, 

I. • 

Lehrstuhl fur Verkehrsplanung und 
Verkehrsleittechnik 

Mitglied des Wissenschaftlichen 
Beirats dieser Zeitschrift 

;.· 
.•'.•·,.' 

- Womit: Ver~nd~rt Sil=.h_.die ·Nutzung des"Pkw? 
- Wo lang: Gibt _es erw0nschte oder une~wunschte rauinli- •, 

che Verlagerungen des Verkehrs? 
Falls Sie die -Fragen fur lhre M.aBnahme nicht beantworteri 
konnen oder raten mussen, dann liegt es moglicherweise 
daran, dass die MaBnahr:ne keine Wirkung hat oder dass wir 
die Wirkungszusammenhange nicht kennen, Auch das ist 
eine Erkenntnis . 
Wahrscheinlich ist dieses Modell schon in lhrem Kopf imple-
menHerL D;rnn gibt hier noch ein Modell-Update. Erweitern 
Sir- c(:,:, \>fo :ic! I um die folgenden Fragen: 
- '.: L"'t, ib:twah l: Verj ndern sich durch die MaBnahme die 

' ·. ·,\ "O r 11\/ni,~i en und andere Aktivitaten? ' 
,, ,·sch,1ff;r,9swahl: Verandert die MaBnahme den 

• . · ., ,;7 'N(~rd:,n Neufahrzeuge mit anderen Antrie-
':.i ; ·.< · · : •'id,:rern Gewicht gekauft? 
F.~f>'- -:rt;;n(·;eschaffungswahl : Verandert sich die Verfug-
b,irkd von Zeitkarten, mit denen die Nutzung des offent-
lichen Verkehrs jederzeit moglich ist? ' 

- Abfahrtszeitwahl: .Beeinfh.isst die MaBnahme die · Ab:. 
fahrtszeitwahl und damit die Nachfrage in de; HauP.~ er-
kehrszeit? · ·• · ' • 

Um MaBnahmen zu beurteilen, die wir heute und in i ~kunft 
unter~uchen wollen, benotigen wir diese Modellerweiterun-
gen .nicht nur in unserem Kopfm_od~tl, sondern auch -in) rn- . 
seren Computermodellen. Das wird eine Aufgabe der kom.: -
me11den Jahre sein. · · 
Fazitj Wenn es ·schnell gehen muss, nutzen Sie' lhr K~pfmo-
dell. Wenn es gut werden soil, dann nutzen '.sie' ein . Com-
putermodell. U~d wenn sich beide Modelle ~idersprechen, 
dann sollten S1e 1hr Modell als .. Diskussionsparhier" ernst 
nehmen. · 1 ·. 

1hr 
Markus Friedrich 

P.S.·: An, 9. November findet in Ko.In die Einfuhrungsveran-
~~altung zu _den EVNM-PV statt. Jeder,- der kommt und die 
Vte.f Stufen in der richtigen Reihenfolge. beantworten ka 

. erhalt ein· Leib! nn, 
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1 Einleitung 

Makroskopische und Mikroskopische Madelle I Themenheft Verkehrsnachfragemodellierung I FACHBEITRAGE 

Makroskopische und Mikroskopische Madelle~~. 
(Wie) Bringen wir beides· zusammen? 
Ziel von Verkehrsnachfragemodellen ist es, die 1st-Situation abzubilden und darauf autbauend Prognosen zu erstel-
len. Neben den etablierten makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen kommen zunehmend mikroskopische Ver-
kehrsnachfragemodelle zum Einsatz. Beide Modellansatze haben Vor- und Nachteile. Makroskopische Modelle bil-
den das Verkehrsverhalten von aggregierten Personengruppen ab. Mikroskopische Modelle hingegen modellieren 
einzelne Personen mit deren situationsabhangigem Verkehrsverhalten. Fur manche Fragestellungen sind mikrosko-
pische Modelle besser geeignet (z. B. individuumsbezogene Entscheidungen zum Verkehrsverhalten), fur andere Fra-
gestellungen makroskopische Modelle (z. B. Verkehrsbelastungen). Bei der Erstellung zukunftigerVerkehrsnachfrage-
modelle sollte die Entwicklung hybrider Modelle in Erwagung gezogen werden, die je nach Fragestellung makros-
kopische oder mikroskopische Modellierungsansatze zur Verfugung 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 models should be considered, which provide macroscopic or microscopic 
modelling approaches depending on the 110,:,.foc, t:- ';~ actd ress<::d. 

doi.org/10;53184/SVTl0-2022-S 

t ' 
- '' . J' - l ..._, '~ _....__1-...~~li.~~~~~.~,_a~~_,_;.__.-.: 

Ein Verkehrsmodell ist eine computergestiitz-
te Simulation, die verkehrsrelevante Entschei-
dungsprozesse von Privatpersonen und wirt-

Nachfragt ;_,,, ·.-erk.ei1,,1tct ,: zu q1~;.; ,rifaieren. 
Tabelle 1 zeig1 d.iese Entscheidungsprozesse 
fur den Personenverkehr und den regionalen 
Giiterverkehr. Filr die Zwecke der Verkehrs-

planung wurden verschiedene Modelltypen 
entwickelt, die fur bestimme Planungsaufga-
ben eingesetzt werden und dementsprechend 
bestimmte Entscheidungsprozesse in den 
Mittelpunkt der Modellierung stellen: 

Modelltyp _ 

Flachennut-
zungsmodelle 

Verkehrsmittel-
verfiigbarkeits-
modelle 

Verkehrsnach-
fragemodelle 

Verkehrsfluss-
modelle 

Teilmodelle 

Personenverkehr regionaler Giiterverkehr 

Standortwahl 

Fahrzeugbeschaffungswahl 

Zeitkartenbeschaffungswahl 

Mobilitatsdienstleistungszugang 

Aktivitatenwahl/ 
Aktivitatenreihenfolge 

Zielwahl 

· Verkehrsmittelwahl 

Verkehrsaufkommensermittlung 

Zielwahl 

Tourenbildung, 
Fahrzeugklassenzuordnung 

Abfahrtszeitwahl (Wunschabfahrtszeit) 

Gescbwindigkeitswahl ----
Routenwahl I 

Fahrstreifenwahl 

Fahrzeugfolgeabstandwahl 

Tabelle 1: Verkehrsrelevante Entscheidungen und ihre Abbildung in Vcrtcehr.;modellen (FGSV 2022) 
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.. . he und Mikros1<0p1scr1c 1v1uue11c 
FACHBEITRAGE I Themenheft Verkehrsnachfragemodellierung I Makroskop1sc 

- Flachennutzungsmodelle bilden Standor-
tentscheidungen privater Personen und 
~~aftlicher Alcteure nach. Sie prog-
noStizieren so die Verteilung der Bevolke-
rung und der Aktivitatenorte in einem 
Untersuchungsraum. 

- Verkehrsmittelverfugbarkeitsmodelle be-
stimmen Personen oder deren Anteile, de-
nen z. B. ein Plew oder eine OV-Zeitkarte 
oder eine andere Mobilitatsdienstleistung 
(wie beispielsweise Car- oder Bikesharing) 
zur Verfugung stehen. Diese konnen als 
Mobilitatswerkzeuge bezeichnet werden. 
Verkehrsmittelverfugbarkeitsmodelle bil-
den damit die Entscheidungen bei der Mo-
bilitatswerkzeugwahl nach. 

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

- Verkehrstlussmodelle simulieren die Inter-
aktion zwischen Fahrzeugen bzw. Radfab-
renden und/ oder ZufuBgehenden, die im 
StraI3enraum oder auf Schienenverkehrs-
wegen auftreten. Verkehrstlussmodelle fur 
den Kraftfahrzeugverkehr bilden die Ge-
schwindigkeitswahl, die Fahrstreifenwahl 
und das Abstandswahlverhalten nach. 

Alie genannten Modelltypen konnen als ma-
kroskopische oder mikroskopische Madelle 
formuliert werden. Wahrend makroskopi-
sche Madelle die Eigenschaften und Ent-
scheidungen von Gruppen von Personen 
oder Fahrzeugen abbilden, betrachten mik-
roskopische Madelle die Eigenschaften und 
Entscheidungen von Einzelpersonen bzw. 
Einzelfahrzeugen. Jeder Ansatz hat Vorteile 
und Nachteile. 
Ziel dieses Beitrages ist es, die Eigenschaften 
der beiden Modellansatze "makroskopisch" 
und "mikroskopisch" darzustellen und dar-
auf aufbauend Aussagen zur Eignung der 
Modellanslitze fur die Zwecke der Verkehrs-
pJanung zu machen. Neben der Eignung 
werden auch die Handhabbarkeit und Ver-
breitung der beiden Modellansatze beschrie-

ben. 

StraBcnvcrkchrstcchnik 10.2022 

Dieser Beitrag fokussiert auf die Modellie-
rung der Verkehrsnachfrage und der Ver-
kehrsmittelverfiigbarkeit im Personenver-
kehr. Fiir beide Modellansatze wird die gan-
gige Praxis beschrieben, die auch au13erhalb 
der akademischen Forschung zu anwen-
dungsfahigen Modellen gefiihrt hat. 
Innerhalb der mikroskopischen Verkehrs-
nachfragemodelle werden die Begriffe 
"agentenbasiert" bzw. "aktivitatenbasiert" 
(.,agent-based", activity-based") verwendet. 
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 gefilhrt haben. 

2 Eigenschaften makroskopis-:h-::r 
und mikroskopischer Verk,):; ·: 
fragemodelle 

Der fundamentale Uniersc J'.<' 
beiden Modellansatzen ist (k ,i ,:C,--.t -,- . 
Berechnung der Mobilit~'':::ci1Fi:,ri,.::.; :' ,'/'./, 
ganzer Personengruppen (makrosiw~-,1c'.:1} 
gegentiber der Berechnung des Verhaltens 
jeder individuellen Person (mikroskopisch). 
Dabei erlaubt die mikroskopische.Modellie-
rung eine hohere Detaillierung von Zeit, 
Raum und den Attributen der Personen und 
Haushalte. 
In den folgenden Abschnitten werden wei-
tere Unterschiede und Gemeinsamkeiten der 
beiden Modellkategorien naher untersucht. 

2.1 Abbildung von Entscheidungen 

Die Unterschiede der beiden Modellansatzen 
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 fur _Altemativen berechnet. In der Ver-
kehrsm1ttelwahl konnte ein Beispiel der Al-
temativen mit ihren Wahrscheinlichkeiten 
so aussehen: Auto 35 Ofo, OV 25 0/o, Rad 
20 O/o und FuB 20 O/o. Um dies im Modell zu 
b~rechn_en, verwenden beide Modellansatze 
die gle1chen mathematischen K "ml'ch onzepte 
na I stochastische Modelle D . d ' p . • asm er 
_raxis am haufigsten anzufindende stochas-

tische Modell ist das multinomiale LOGIT. 

Soweit gibt also wesentliche Ge . 
keiten der beiden Ansatze. Der gr llleillsarn. 
schied besteht darin, wie mit di o3e Unter. 
scheinlichkeiten umgegangen W:,0 Wahr-
kroskopischen Modell werden di Irn ma. 
scheinlichkeiten aller Alternativene ~ahr-
Anzahl Personen multipliziert und :t der 
gebnis ist eine reelle Zahl (z. B. 3,S Pe: Er-
nehmen das Auto und 2 5 Perso nen . . ' nen de 
Bus). In emem mikroskopischen Model] . n 
dagegen fiir jedes lndividuum eine e· dW!!d 
. Z f;:...11 • h m eu-tige u c:WSZie ung unter den Altemati 

F .. di z· Ven vorgenommen: ur e 1ehung sind di Al 
temativen mit ihren Wahrscheinlichk \ -
gewichtet. Diese Zufallsziehung wird 
Monte-Carlo-Simulation genannt 
Eine wichtige Konsequenz dieses Unter-
schiedes: Makroskopische Modelle sind de-
terministisch - mikroskopische Modelle sind 
dagegen probabilistisch. Dass makroskopi-
sche Modelle deterministisch sind, ist sehr 
praktisch. Es bedeutet, dass ein Input genau 
einen Output ergibt: Fiir ein Szenario der 
.~ ,1kunft ergibt sich genau ein Verkehrszu-

·;1;:d fur jedes Element des gesamten Ver-
c_,,rssystems. Mikroskopische Modelle ken-
,·., dagegen kein deterministisches Ergeb-

:, '· Mit verschiedenen Random-Seeds 
. 0,,rtwert fiir einen Zufallszahlengenerator) 
cbut man Variationen in den Modellergeb-
nissen. Mit der Verwendung desselben Ran-
dom-Seeds konnen Ergebnisse aber trotz-
dem reproduziert werden. Das bringt Her-
ausforderungen in der Praxis mit sich. Man 
braucht eine gro8e Zahl an EinzeJereignis-
sen oder mehrere Modelllaufe, um einen im 
Mittel zu erwartenden Verkehrszustand ah-
zuleiten. Andererseits erlaubt das mikfosko-
pische Modell auf diese Weise, die Unsicher-
heit der Ergebnisse abzuschatzen. Auch in 
der Realitat sind die Verkehrsstarken nicht 
an jedem Tag gleich, sondem variieren von 
Tag zu Tag. 

2.2 Verkehrsangebot und Reisezeiten 

Eine gro8e Gemeinsamkeit mjkroskopisch~ 
'ch JJJ und makroskopischer Modelle findet 51 

b iS oazu 
den Modellen des Verkehrsange O • 
gehort ein Netzmodell, das die straJJen·, 'bt so· 
Rad-, Fu8wegeinfrastruktur beschfel ' 
wie das OV-Angebot und weitere Verk:: 
angebote (z. B. Car-, Bikesharing oder nd ·ten u 
pooling). Daraus werden Reisezei . von 
andere Angebotskenngrol3en auf sas;eitet. 
Fahrplanen und Auslastungen ab_g a](-. d JJJ f]1 
Abstraktionen des Fabrplans 51:° . docb 
~skopischen Moddlen ~~F-~;;,!JC ,,,:;iodJc; . rJo· I 
mcht zwingend notweo~ 



Makroskopische und Mikroskopische Modelle I Themenheft Verkehrsnachfragemodellierung I FACHBEITRAGE 

Mikro 

Strukturdaten 

Populat1onssynthese 

Mob1l1tatswerkzeuge 

Pfl ichta ktivitate no rte 

Aktivitatenreihenfolge 

Touren 

Zielwahl 
( Nicht-Pfl ichtakt ivitatenorte) 

Verkehrsmittelwahl 

Abfahrtszeiten 

Routenwahl 

dellansatze gilt, dass ein mikroskopischer 
Fahrplan i. d. R. fur Prognosehorizonte nicht 
existiert und ggf. nur abstrahiert bzw. ohne 
Anschlussoptimierung vorliegt. 
Bei bedarfsabhangigen Mobilitatsangeboten 
wie beispielsweise Carsharing oder Ridepoo-
ling ist die Abbildung der Fahrzeuge im mi-
kroskopischen Modell zur Bestimmung der 
Verfilgbarkeit 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 zusatzlichen Randsummenbe-
dingungen, um die Wahrscheinlichkeit ab-
zubilden, ein Sharing-Fahrzeug zu bekom-
men. 

2.3 Abbildung von Bevolkerung und 
Raumstruktur 

Grundlage fur die Verkehrsnachfragemodel-
le sind Strukturdaten, die zum einen die 
raumliche Verteilung der Bevolkerung be-
schreiben und zum anderen die raumliche 
Verteilung der Attraktivitat fur die Ziele der 
Aktivitaten und Wege. Grundsatzlich sind 
die Strukturdaten fur beide Modellansatze 
sehr ahnlich; sie unterscheiden sich aber in 
der raumlichen Detaillierung. Wahrend ma-
kroskopische Madelle ihre Strulcturdaten auf 
Verkehrszellen (Zonen, Bezirken) abbilden, 
sind die Oaten bei mikroskopischen Model-
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Au.: (; ric ,;;;: ;i 1t, •._: .- .') ,:rnilgrad der Input-
daten urttf.:-:d,ei:iet sit.:1. Wahreml makros-
kopische Madelle die Personen in Kategori-
en einteilen (wie beispielweise Studierende, 
Erwerbstatige mit Pkw oder ohne Pkw), sind 
die Inputdaten fur mikroskopische Madelle 
fur jede einzelne Person detailliert nach Al-
ter, Geschlecht, Erwerbsstatus etc. Zudem 
werden in mikroskopischen Modellen auch 
Haushaltskontext und Verfiigbarkeit von 
Mobilitatswerkzeugen (Fiihrerscheinbesitz, 
Pkw-Verfiigbarkeit, OV-Zeitkartenbesitz 
oder Verfiigbarkeit bzw. Zugang von/zu Mo-
bilitatsdienstleistungen) fiir jede einzelne 
Person abgebildet. 
Da diese Inputdaten aus vorhandenen (ver-
fiigbaren) Statistiken weder fur mikroskopi-
sche noch fur makroskopische Modelle in 
der ausreichenden Granularitat vorliegen, 
sind zusatzliche 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 Bevolke-
rung fur mikroskopische Madelle i. d. R. mit 
IPF Oterative-Proportional-Fitting) oder IPU 
Oterative-Proportional-Updating) und/oder 
Discrete-Choice-Modellen generiert, sodass 
im Resultat Personen- oder Haushaltseigen-

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

2.4 Einzelwege versus Tagesplline 

Die beiden Modellansatze unterscheiden sich 
in der zeitlichen und raumlichen Abbildung 
der Mobilitat von Personen. 
In makroskopischen Modellen werden dabei 
einige Vereinfachungen gegeniiber der Re-
alitat getroffen. Die wichtigste Vereinfa-
chung ist die z. T. getroffene Annahme, dass 
jeder Weg unabhangig von den anderen We-
gen des Tages ist. Erweiterungen makrosko-
pischer Madelle, bilden die raumliche Rei-
henfolge von Aktivitatenorten ab und be-
riicksichtigen so Zusammenhange zwischen 
den Wegen einer Wegekette, dem Wohnort 
und den Orten von Pflichtaktivitaten. 
Mikroskopische Madelle bilden dagegen die 
Verkehrsnachfrage chronologisch in diskre-
ten Zeitschritten (meist in Minuten) ab. Fiir 
jede Person wird dabei ein individueller Ta-
gesplan simuliert. DieserTagesplan ist zeit-
lich hoch aufgelost und besteht aus einer 
Verkettung von Aktivitaten und Wegen. 
Dabei wird fur jeden Weg eine Reisezeit be-
rechnet und fur jede Aktivitat ein Anfangs-
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zeitpun.kt und die Dauer der Aktivitat 
selbst. 

Wahrend die meisten mikroskopischen 
Nachfragemodelle die 24 Stunden eines ra-
ges simulieren (Homi et al. 2016, Scherr et 
al. 2020), gibt es auch Modelle, die das Ak-
tivitaten- und Mobilitatsprogramm einer 
Woche modellieren (Mallig et al. 2013). 

Makroskopische Madelle weisen hingegen 
keine Chronologie auf, sondem bilden Ak-
tivitatenhaufigkeiten, deren Obergangen 
und deren Zeitpunkte auf Grundlage von 
vorgegebenen Haufigkeiten und zeitlichen 
Ganglinien fur Aktivitateniibergange (z. B. 
Wohnen - Arbeiten) ab. Aktivitatenhaufig-
keiten beziehen sich meist auf einen Tag, die 
zeitliche Auflosung der Obergange ist dabei 
meist nicht feiner als eine Stunde. Die Ak-
tivitatendauer 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 notwendigeiweise beijedem Model] in 
der dargestellten Reihenfolge. Es gibt Ma-
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 Modellansatzen sehr ahnlich mid 
beide Modellansatze 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 
Model] zur Erstellung der synthetischen Be-
volkerung veiwendet. 
Nach der Festlegung des Wohnorts fur Haus-
halte bzw. Agenten in der Populationssyn-
these, werden in mikroskopischen Modellen 
fur die sogenannten Pflichtaktivitaten (Ar-
beit oder Ausbildung) feste Ziele bestimmt, 
die wiederholt aufgesucht werden konnen. 
Vor allem, wenn ein langerer Zeitraum mo-
delliert wire!, ist diese Stabilitat der Zielwahl 
sinnvoll. Die Bestimmung dieser festen, wie-
derkehrenden Ziele wird i. d. R. mit einem 
einfachen Zielwahlmodell durchgefiihrt. 
Prinzipiell bieten auch makroskopische Ma-
delle die Moglichkeit, einzelne Zielwahlent-
scheidungen, wie z. B. zur Arbeit oder zur 
Ausbildung, zu fixieren, was in der Praxis 
jedoch eine Ausnahme darstellt. 
Makroskopische Madelle nutzen in der Mo-
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dellstufe der Erzeugung auf Wege- od~r W~-
gekettenebene beobachtete Haufigke1ten Je 
Personengruppen. Die Haufigkeiten werden 
unmittelbar z. B. als Mittelwerte aus Ha~s-
haltsbefragungen bestimmt und die K~nsIS-
tenz der Wegehaufigkeiten durch Prufung 
der Datensatze sichergestellt. Das be~eutet 
in der Konsequenz, dass die Haufigke1t_von 
Wegen oder Wegeketten fur eine defiruerte 
Personengruppe fur alle Verkehrszellen oder 
Gruppen von Verkehrszellen (z. B. differe~-
ziert nach Raumtyp) gleich ist. In der Praxis 
findet man selten makroskopische Modellen 
deren Mobilitatsraten auf das Verkehrsan-
gebot reagieren, wenngleich dies iiber die 
Einbeziehung von Erreichbarkeitskenngro-
Ben auch bei makroskopischen Modellen 
moglich ist. 
Bei mikroskopischen Modellen ist die Erzeu-
gung komplexer, da, abhangig von den spe-
zifischen Eigenschaftrn der jewi'.!tigen 
Agenten, Aktivitaten er;:eug,. ,scnk n, ,)i" 
dann in Touren gruppieit ·w~:t~•,·n. ;,, ,_,,\::<:_ 
wird innerhalb jerier Tour ~/, ;, ,, .. ,,.:;-/, 
der Aktivitaten festgelegL i· ·'. " '· •;i . · 
ten fur die Erze~gung kom: 
makroskopischc·ri Modellen :::: 1-·;,c;.c.:, ., . 
befragungen mit Wegetageh:\,.,:11•12. H• r 
Aktivitat wird beijeder Pers,,n ein.:: zt:i r.lf':'. ;;• 
Dimension (Dauer und Startzt'itpunkt) be-
stimmt. Diese werden dann mit der Ziel- und 
Verkehrsmittelwahl genauer spezifiziert. Er-
reichbarkeiten spielen bei der Wahl der Ak-
tivitaten eine Rolle: Die sekundaren Aktivi-
taten werden z. B. in den Tagesplan eines 
Arbeitspendlers so eingepasst, dass Ort und 
Dauer der Arbeit sowie die Reisezeit zum 
Arbeitsplatz bei der Wahl der sekundaren 
Aktivitaten beriicksichtigt ist. 
Beide Modellansatze ermitteln die Ziele in 
Abhangigkeit von Zielpotenzialen, und den 
relationsfeinen KenngroBen zur Beschrei-
bung des Verkehrsangebots. Gemeinsam ist 
ihnen auch, dass in der Verkehrsmittelwahl 
KenngroBen des Verkehrsangebots und Ver-
kehrsmittel-Praferenzen verwendet werden. 
Die dabei verwendeten Entscheidungsmo-
delle (typischerweise Discrete-Choice-Mo-
delle wie das LOGIT1 sind - was die mathe-
matische Formel angeht - bei beiden Mo-
dellansatzen sehr ahniich. 

In makroskopischen Modellen werden Ziel-
wahl und Verkehrsmittelwahl fur groBe Ag-
gregate von Personen und Zielaktivitaten 
herechnet, die rnumliche Autlosung ist dabei 
die Quelle-Ziel-Beziehung zwischen zwei 
Verkehrszellen. Tourenbasierte Madelle be-
riicksichtigen dabei den Kontext entlang ei-

ner Alctivitaten.kette. Aktivitatenpaarbasier-
te Madelle ki:innen dies ausschlieBlich im 
Kontext definierter Bezugsstandorte, !Deist 
des Wohnstandorts. Makroskopische Mode]. 
le verwenden typischerweise in der ZielwahJ 
mehr Randbedingungen, als es mikroskopi-
sche Madelle tun. So wird z. B. im Fa!Ie ei-
ner harten Randsummenbedingung fur 
Schule und Arbeitjeder Schul- und Arbeits-
platz unabhangig von seiner Erreichbarkeit 
mit der gleichen Haufigkeit aufgesucht So-
w oh! aktivitatenkettenbasierte als auch 
paarbasierte makroskopische Madelle sind 
so in der Lage, die Zielwahl fur .Nebenak-
tivitaten" wie Ein.kaufen oder Freizeit in Ab-
hangigkeit vom Wohnstandort durchzufuh-
ren, wenn der Weg den Wohnstandort weder 
als Quelle oder Ziel aufweist. 
Bei mikroskopischen Modellen werden 
Zielwahl und Verkehrsmittelwahl fur jede 
Person mehrfach berechnet. Immer wenn 
,+ t Aktivitat endet, werden chronologisch 
;": :"'\ :md Verkehrsmittel zur nachsten Ak-

·. ~t bestimmt, so dass Aktivitaten und 
, · ··!-" in Touren verkettet sind und so der 
. ;,:;plan detailliert abgebildet wird. Die 

. ,. 'wahl muss dabei nur fur die flexiblen 
<(. tivitaten (Freizeit, Einkauf etc.) durch-
g,:fuhrt werden, da die Standorte fur Woh-
nen, Arbeit und Ausbildung fur jede Person 
bereits in einem friilieren 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 
Ein.kaufen und wieder nach Hause mit dem 
eigenen Fahrrad oder Auto durchgefiihrt 
wird, nutzen i. d. R. dasselbe Verkehrsmit-
tel. AuBerdem wird situationsabhangig die 
Verfiigbarkeit von Verkehrsmitteln bzw. das 
Verkehrsmittel bei zuvor durchgefiihrten 
Wegen berucksichtigt. 
Es gibt mikroskopische Madelle, 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) fur reisende Personen berii~-
sichtigt wird. Solche Madelle sind inzWl-
schen in der akademischen Forschung sehr 
verbreitet und werden in einzelnen Fallen 
bereits in der Praxis angewandt (Ziemke et 
al. 2019 ; Scherr et al. 2020; Kagerbauer et 
al. 2021). 

Wahrend Auswertungen zu Multimodali'.at 
-'"~nut-(Nutzung von verschiedenen Verkcw, 
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teln auf untersc:hiedlicben Wegen) i. d. R. 
nur mit mikroskopiscben Modeilen durch 
die Jdentifikation und "Verfolgung" von ein-
zelnen Agenten iiber einen langeren Zeit-
raum moglich ist, kann Intermodaliti:it durch 
die Beriicksichtigung von Verkehrsmittel-
kombinationen in beiden Modeilansatzen 
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 Abgange des Hauptverkehrs-
mittels gewi:ihlt werden. 
Makroskopische Modelle bilden diese Chro-
nologie nicht ab, sodass Pkw z. B. an P+R-
Standorten ,,vergessen" werden konnen. 
Dieses Problem li:isst sich z. T. durch Sym-
metrisierung von KenngroBenmatrizen be-
he.ben, dem steht allerdings gegeni.iber, dass 
eine Symmetrisierung wiederum die Tag-:-,-
zeitabhi:ingigkeit bestimrnter Krnngrii!<,•;; 
nivelliert. Eine Verkehrsmittelent5;-;·, ,,,, ::'; 
entlang einer gesamten Wegek,,,,·c ' 
Grundlage der Hauptaktivita t. :: . ', _ 
nicht austauschbare Verkehrsr:i\'~~;,_: >: -1 = 

und Pkw jedoch realisiert wo ,;,.,, 

Die Abfahrtszeiten der Wege werden in mi-
kroskopiscben Modellen durch die cbrono-
logische Modellierung der einzelnen Akti-
viti:iten (und Wege) der Agenten determi-
niert. Die Wegedauem ergeben sich aus 
dem Verkehrsangebot des gewi:ihlten Ver-
kehrsmittels zum spezifischen Modellie-
rungszeitpunkt. In makroskopischen Mo-
dellen kommen hingegen fixe tageszeitli-
che Verteilungen von z. B. verkehrsmittel-
feinen Aktiviti:iteniibergi:ingen zur Anwen-
dung, die i. d. R. nicht abhi:ingig 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-
sc:heidungen einflieBen. Makroskopische 
M,,-itli•~ kgen die Verkehrsnachfrage im 
Agp .:,c:,! u:r'. FO.r beide Modcllansi:itzc ent-
:.':' :_-: •-' -.">.:~ ·= ... ~:i~:ke:hr-.:bd.astungeri als Summe 

; '.··;r1'>.bl ?i\:: Personen und die Rei-
von der aktuellen 

3 Anwendungsfiille und 
Modellverbreitung 

3.1 Einsatzbereiche 

Grundsi:itzlicb wird ein Verkehrsmodeil fur 
bestimmte Zwecke ersteilt. Es soil geeignete 
KenngroBen bereitsteilen, mit denen der 
heutige Zustand und zukiinftige Zusti:inde 
mit potenziellen MaBnahmen bzw. veran-
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 Modeilerstel-

lung? 
- Welchen Zeitraum soil das Modell abbil-

den? 
- Welche Entwicklungen soil das Modell 

beri.icksichtigen? 
- Welche MaBnahmen oderveranderte Rah-

menbedingungen soilen mit dem Modell 
untersucht werden? 

- Welche KenngroBen soil das Modeil als 
Ergebnis liefem? 
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Die neuen ,.Zusatzlichen Technisctien Vertragsbedingungen 
und Richtlinien fiir Markierungen auf StraBen", " 

C. Drewes. D. John. 
H. ·H. Meseb erg 
2015. 312 Se iten. 
DIN B5. Ha rdcove r 
78,- € inkl. MwSt. und 
ln\andsversand Ausgabe 2013 (ZTV M 13) nehmen sowohl Auftraggeber als auch 

Auftragnehmer durch zahlreiche Neuerungen starker in die Pflicht. 
ISBN 978•3·7812 ·1940·3 
Auch als E· Book inkl. KV•Rea der 

Mit ARS Nr. 24/2013 hat das BMVI - damals noch BMVBS - die neuen 
rrv M 13 bekannt gegeben. Im Gegensatz zu den ZTV M 02 behandelt das 
neue Regelwerk nicht nur endgilltige wei8e Markierung~n, sondern auch 
voriibergehende gelbe Markierungen. Dariiber hinaus ~1bt es a_ber noch 
weitere grundlegende Neuerungen, die in der Komment1erung emgehend 
behandelt und erlautert werden. 
So wird z. B. bei den Anforderungen an die Tages- und N~chtsichtbark~~ 
von endgiiltigen Markierungen zwischen Anforderungen 1m __ N~uzusta 
und solchen im Gebrauchszustand unterschieden, um den ubllchen Ver-
schlei8 angemessen zu beriicksichtigen. Auch wird in den ZTV M 13 erSt• 
mats empfohlen, wann eine Fahrbahnmarkierung erneuert werden sollte, 
weil sie ihre Funktion nicht mehr erfiillt. 

• • . 1 b · h der ZTV M 13 arbeiten wol· Mark1erungsfirmen, die 1m Ge tungs ere1c . . 
len, miissen sich zukiinftig zertifizieren !assen und dabe1 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 erlautern und praxisgerechte Vorgehensweisen anzubieten. 
Auch Fragen, die sich bereits aus der praktischen Anwendung der lfV M 13 

ergeben haben, werden aufgegriffen und behandelt. Neben der Kommen-
tierung der lfV M 13 werden auch weitergehende Hinweise gegeben und 
Zusammenhange mil europaischen 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 Fahrbahnoberflachen 
sowie die geltenden RMS Teil 1 und 2 mit in das Werk integriert. 

Weitere lnfos/Online•Bestellung unter www.kirschbaum.de 
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