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len  

Projektinhalt: Mit den Empfehlungen zum Einsatz von Verkehrsnachfragemodellen für den Personen-

verkehr EVNM-PV liegt in Deutschland erstmals ein Regelwerk vor, das Anwendenden 

Methoden zur Konzeption und Beurteilung von Verkehrsnachfragemodellen im konkre-

ten Kontext anbietet. Der Schwerpunkt der Empfehlungen liegt in der Unterstützung bei 

der Konzeption und Umsetzung einer an die jeweilige planerische Fragestellung ange-

passten Verkehrsmodellierung und der Bereitstellung differenzierter Qualitätskriterien. 

Dadurch soll bei allen Beteiligten Sensibilität und Kompetenz für den qualifizierten Um-

gang mit Verkehrsnachfragemodellen gebildet werden, so dass die Akzeptanz und die 

Qualität der Planungen steigen. 

Aufgabe der kommunalen und regionalen Planung wird es sein, die Klimawirkungen von 

Instrumenten und Maßnahmen zu quantifizieren. Das betrifft sowohl Instrumente und 

Maßnahmen, die auf übergeordneter Ebene vorgegeben werden (z.B. CO2-Preise, För-

derung von E-Fahrzeugen) als auch kommunale Maßnahmen (z.B. Parkgebühren, Um-

weltzonen), deren Ausgestaltung in der Verantwortung der Kommunen liegen. 

Ziel des ausgeschriebenen Projektes ist es, die Methoden der Nachfragemodellierung 

für den Personenverkehr so weiterzuentwickeln, dass mit städtischen und regionalen 

Modellen die Klimawirkungen von Entwicklungen und Maßnahmen angemessen ermit-

telt und analysiert werden können. Dabei stehen Entwicklungen und Maßnahmen im 

Vordergrund, die bisher in makroskopischen Nachfragemodellen nicht oder nur unzu-

reichend abgebildet werden können. In der Leistungsbeschreibung werden hierfür vier 

Klassen von Maßnahmen und Entwicklungen benannt: 

1. Maßnahmen, die Pkw-Beschaffungswahl beeinflussen. 

2. Maßnahmen und Entwicklungen, die die Präferenzen der Verkehrsteilnehmen-

den ändern. 

3. Maßnahmen zur Einführung und zum Ausbau von Carsharing und Ridesha-

ring. 

4. Maßnahmen und Entwicklungen, die die Abfahrtszeitwahl beeinflussen oder 

tageszeitabhängig wirken. 

Zielgruppe: Nutzende, Anwendende und Erstellende von Verkehrsnachfragemodellen 
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 Einführung 

Mit den Empfehlungen zum Einsatz von Verkehrsnachfragemodellen für den Personenverkehr 
(EVNM-PV) [13] liegt ein Regelwerk vor, dass Empfehlungen zum Aufbau und zur Nutzung 
von Verkehrsnachfragemodellen gibt. Das Regelwerk enthält Hinweise und Empfehlungen zu 
folgenden Komponenten eines Nachfragemodells: 

• Modellstufen (Aktivitätenwahl, Zielwahl, Moduswahl, Abfahrtszeitwahl, Routenwahl) 

• Abbildung der Raum- und Siedlungsstruktur 

• Abbildung des Verkehrsangebots 

• Abbildung der Verkehrsnachfrage 

• Abbildung geteilter Verkehrsmittel 

• Umgang mit Prognoserechnungen 

In diesem Leitfaden werden aufbauend auf den EVNM-PV ausgewählte Weiterentwicklungen 
dokumentiert. Die Weiterentwicklungen umfassen Wirkungszusammenhänge, die notwendig 
sind, um die Klimawirkungen von Entwicklungen und Maßnahmen angemessen ermittelt und 
analysieren zu können.  

Bild 1 zeigt in schwarz Entwicklungen und Maßnahmen, deren Wirkungen mit heute verfügba-
ren Verkehrsnachfragemodellen ermittelt werden können und in den EVNM-PV abgedeckt 
werden. Die Entwicklungen und Maßnahmen können im Planungsprozess zu Szenarien kom-
biniert werden, für die dann die Nachfragewirkungen mit dem Nachfragemodell abgeschätzt 
werden. Aus den Nachfragewirkungen ergeben sich schließlich Änderungen bei den CO2-
Emissionen. Grün dargestellt sind Entwicklungen und Maßnahmen, deren Wirkungen für die 
Untersuchung von Klimaschutzszenarien bedeutsam sind, die aber bisher in makroskopischen 
Nachfragemodellen nicht oder nur unzureichend abgebildet werden können. Gegenstand des 
Leitfadens ist damit die Modellierung folgender vier Klassen von Entwicklungen und Maßnah-
men: 

1. Maßnahmen, die die Mobilitätswerkzeuge (Pkw-Beschaffungswahl, Zeitkartenbeschaf-

fungswahl) beeinflussen. 

2. Maßnahmen und Entwicklungen, die die Präferenzen der Verkehrsteilnehmenden ändern. 

3. Maßnahmen zur Einführung und zum Ausbau von Carsharing und Ridesharing. 

4. Maßnahmen und Entwicklungen, die die Abfahrtszeitwahl beeinflussen oder tageszeitab-

hängig wirken. 
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• schwarz: typische Entwicklungen und Maßnahmen, deren Wirkungen mit vorhandenen Verkehrsnachfragemodellen 

ermittelt werden können 

• grün: Entwicklungen und Maßnahmen, deren Wirkungen für die Untersuchung von Klimaschutzszenarien bedeutsam sind 

und eine Weiterentwicklung von Verkehrsnachfragemodellen erfordern. 

Bild 1: Entwicklungen und Maßnahmen, deren Wirkungen mit Verkehrsnachfragemo-
dellen ermittelt werden können und notwendige Erweiterungen für Klima-
schutzszenarien. 

 Abbildung von Emissionen 

Emissionsmodelle sind Wirkungsmodelle, die die Gesamtemissionen auf Grundlage der Fahr-
leistung und der spezifischen Emissionen berechnen. Sie unterscheiden sich nach dem Grad 
der Differenzierung der Fahrzeugschichten und der Verkehrssituationen. Aufgrund der Daten-
lage gibt das HBEFA [23] die feinste mögliche Differenzierung vor. Für Emissionsmodelle ist 
zusätzlich eine Segmentierung der Verkehrsmittel in Fahrzeugtypen, die Größe, Kraftstoffver-
brauch und Schadstoffklasse, notwendig. 

Wie beschrieben, wird in Verkehrsnachfragemodellen nach derzeitigem Stand der Praxis nicht 
nach Fahrzeugschichten unterschieden, die Fahrleistung kann also nur nach Verkehrssituati-
onen differenziert ausgewiesen werden. So ergeben sich drei mögliche Ausprägungen von 
Emissionsmodellen, von denen zwei in der Praxis verbreitet Anwendung finden:  

1. Im einfachsten Fall wird ein mittlerer Emissionsfaktor für alle Verkehrssituationen angenom-

men, der als mittlerer Wert für Deutschland aus dem HBEFA oder aus anderen Quellen 

übernommen werden kann. Zur Emissionsberechnung wird dann ein einzelner Fahrleis-

tungswert aus dem Verkehrsnachfragemodell benötigt.  

2. Es wird nach Straßentypen differenziert, jedoch eine mittlere Aufteilung der Verkehrszu-

stände angenommen. Dieser Fall ist wenig praxisrelevant, da das HBEFA zu dessen An-

wendung keine (streckentypspezifischen) mittleren Emissionsfaktoren bietet.  

3. Die Fahrleistung wird differenziert nach Straßentyp und Verkehrszustand ermittelt. Aus den 

Ergebnissen der Nachfragemodellierung wird neben der Fahrleistung die Auslastung ge-

nutzt, um daraus die Verkehrszustände abzuleiten. Eine entsprechend feine Differenzie-

rung macht die Nutzung der HBEFA-Emissionsfaktoren faktisch unumgänglich, da keine 

anderen Datenquellen auf dieser Ebene verfügbar sind.  

Die Bilanzierung orientiert sich an den Vorgaben zur nationalen Klimaberichterstattung nach 
dem Kyoto-Protokoll. Demnach wird dem Verkehrssektor ausschließlich der fossile Anteil der 
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direkt eingesetzten Kraftstoffe zugerechnet. Strom sowie strombasierte und biogene Kraft-
stoffe werden nicht eingerechnet, sie fallen den jeweiligen anderen Sektoren zu. 

Abweichend von der Kyoto-Bilanzierung wird nicht der gesamte Verkehrssektor betrachtet, 
sondern ausschließlich die wichtigsten Straßenverkehrsmittel, für die jeweils eine getrennte 
Bilanzierung erfolgen soll: 

• Personenkraftwagen (Pkw) 

• Leichte Nutzfahrzeuge (LNF) 

• Schwere Nutzfahrzeuge (SNF) 

• Linienbusse (LBus) 

Die Bilanzierung hat nach dem Territorialprinzip stattzufinden, als räumlicher Rahmen sind die 
Gemarkungsgrenzen der Kommune zu wählen. Alle Verkehre auf der Gemarkung sind zu bi-
lanzieren. In begründeten Einzelfällen sind Ausnahmen möglich und bestimmte Verkehre kön-
nen nach individueller Abstimmung aus der Bilanzierung herausgenommen werden. In diesen 
Fällen ist eine Begründung erforderlich (z.B. ein hoher Durchgangsverkehrsanteil auf einer im 
Gemarkungsgebiet liegenden Autobahn). Der Anteil des Verkehrs, der auf der kommunalen 
Gemarkung stattfindet und nicht bilanziert wird, ist in der Dokumentation gesondert auszuwei-
sen. 
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 Abbildung der Mobilitätswerkzeugwahl 

Die Verfügbarkeit eines Pkw oder einer Zeitkarte beeinflusst die Moduswahl und die Ziel-

wahl. Verkehrsnachfragemodelle benötigen deshalb als Input Aussagen über den Anteil der 

Bevölkerung, der über einen Pkw und/oder über eine Zeitkarte verfügt. Für z.B. den Progno-

senullfall muss die zukünftige Verfügbarkeit aus externen Quellen übernommen werden oder 

mit einem eigenen Mobilitätswerkzeugwahlmodell prognostiziert werden. Dabei kann z.B. die 

Erreichbarkeit des Wohnstandorts mit dem ÖV als eine erklärende Variable herangezogen 

werden. 

Beispiele für geplante Maßnahmen, die in Verkehrsnachfragemodellen abgebildet werden 

können, sind z.B. die Ausweitung der Parkraumbewirtschaftung, Änderung von Tarifstruktu-

ren im ÖV oder das Einführen der Bepreisung von Emissionen. Dadurch entstehen beson-

dere Anforderungen an den Arbeitsbereich der Maßnahmensensitivität des Modells. So 

muss das Modell in der Lage sein z.B. die Einführung eines bundeslandweiten Schienenta-

rifs (z.B. BW-Tarif) und des Deutschlandtickets so abzubilden, sodass eine adäquate Bewer-

tung der dadurch entstehenden Veränderungen möglich ist. Beide tariflichen Veränderungen 

stellen eine weitreichende Veränderung des vorher bestehenden Tarifsystems dar. Auch die 

Einführung von flächendeckenden emissionsfreien Zonen hat einen erheblichen Einfluss auf 

die Erreichbarkeit mit dem Pkw. Nachfolgend werden zwei Ansätze zur Abbildung einer Mo-

bilitätswerkzeugwahl (MWW) vorgestellt. 

 Makroskopische Modellierung des Pkw- und Zeitkartenbesitzes 

Die MWW beschränkt sich in diesem Fall auf die Frage, ob ein Pkw bzw. eine Zeitkarte zur 
Verfügung steht und nicht welche Art von Pkw bzw. welche Art von Zeitkarte. Maßnahmen, die 
zur Änderung der MWW führen und in makroskopischen Modellen abgebildet werden können, 
sind in folgender Tabelle aufgeführt. 

 

Geplante Maßnahme  Geforderte Modelleigenschaft 
Modellspezifikation Verkehrsangebot / 

Mobilitätswerkzeugwahl (MWW) 

Parkraumbewirt-

schaftung 

Sensitiv gegenüber Parkosten Angebotsmodell: 

Modell muss vorher/nachher Parkkosten überall 

gleich gut kennen 

MWW: 

Integration Variable für Parkosten 

Deutschland-Ticket Sensitiv gegenüber Fixkosten bei 

ÖV-Anschaffung 

Sensitiv gegenüber Kosten je 

Fahrt 

Tarifmodell: 

Kosten je ÖV-Fahrt muss jeweils für den Fall Zeit-

kartenbesitz ja oder nein berechnet werden 

MWW: 

Integration der Kosten je Kombination Zeitkarte 

ja/nein 

Emissionsfreie Zo-

nen 

Sensitiv gegenüber Pkw-Erreich-

barkeit 

Sensitiv gegenüber Anschaffungs-

kosten Pkw 

MWW: 

Integration Variable der Pkw-Erreichbarkeit 

Integration von Anschaffungskosten für Pkw 

Veränderte Erreich-

barkeiten aus ver-

ändertem Verkehrs-

angebot 

Sensitiv gegenüber Veränderun-

gen im ÖV-, Kfz- und Radangebot 

Wenn das Radverkehrsangebot 

deutlich besser wird, sollte sich 

Zeitkarten- und Pkw-Verfügbarkeit 

ändern 

MWW: 

Integration der Erreichbarkeiten aller Modi 
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Geplante Maßnahme  Geforderte Modelleigenschaft 
Modellspezifikation Verkehrsangebot / 

Mobilitätswerkzeugwahl (MWW) 

Veränderte Erreich-

barkeiten aus 

Raumstruktur 

Sensitiv gegenüber veränderten 

Aktivitätenorten: 

Wenn mehr Arbeitsorte „auf der 

grünen Wiese“ entstehen, erhöht 

sich Pkw-Verfügbarkeit 

Integration der aktuellen Strukturorte 

Vermutlich Wichtung der Strukturorte über Häufig-

keit des Aufsuchens des identischen Aktivitätenor-

tes, dazu ein Beispiel: Im Durchschnitt sind ähn-

lich viele Wege verbunden mit Freizeit wie zur Ar-

beit bzw. zur Schule. Der Arbeitsweg bzw. der 

Schulort sind aber immer identisch. Daher sollte 

die Erreichbarkeit von Pflichtaktivitäten eine grö-

ßere Rolle spielen. 

Änderung der Be-

völkerungsstruktur 

Modell muss sensitiv hinsichtlich 

der Alterszusammensetzung und 

der Erwerbstätigkeit sein 

Variante: 

Integration der Variablen Erwerbstätigkeit und Al-

ter 

Variante: 

Personengruppenfeine Berechnung 

Tabelle 1:  Abgeleitete Modellspezifikation 

Zur Modellierung der geplanten Maßnahmen müssen Pkw- und Zeitkartenverfügbarkeiten für 
die im Modell abgebildeten Raumtypen und Personengruppen vorliegen. Entsprechende Da-
ten können z.B. aus der „Mobilität in Deutschland“ (MiD [21]) abgeleitet werden. Unter der 
Annahme, dass die Pkw-Verfügbarkeit proportional zum Motorisierungsgrad ist, kann dieser 
zur Differenzierung der Kfz-Arten beim KBA abgefragt werden. 

Eine Möglichkeit der Integration der Verfügbarkeit verschiedener Mobilitätswerkzeuge in das 
Nachfragemodell ist die Definition zusätzlicher Personengruppen, die sich hinsichtlich der ver-
fügbaren Mobilitätswerkzeuge unterscheiden. Diese Personengruppen können, wenn ge-
wünscht, individuelle Aktivitätenmuster bzw. Aktivitätenhäufigkeiten aufweisen. Um unge-
wünschte Modellreaktionen hinsichtlich der Häufigkeit der aufgesuchten Aktivitäten aufgrund 
einer veränderten Mobilitätswerkzeugverfügbarkeit zu vermeiden, kann hingegen auf Erzeu-
gungsebene auch auf eine weitere Differenzierung der Erzeugungsraten verzichtet werden. 
Für die Ziel- und Moduswahl können bei Unterscheidung auf Personengruppenebene differen-
zierte Nutzenfunktionen mit z.B. spezifischen Moduskonstanten, aber auch unterschiedlichen 
Value-of-Times oder anderen Nutzenparametern kalibriert werden. Nachteil dieser Variante ist 
der erhöhte Bedarf an Rechenzeit und Speicherbedarf. 

Liegt der Fokus auf der Minimierung der Rechenzeit und des Speicherbedarfs bzw. basiert 
das Nachfragemodell für die Aktivitäten-, Ziel- und Moduswahl auf Einzelwegen (z.B. Wohnen-
Arbeiten, Wohnen-Einkauf, Arbeiten-Einkauf) ohne explizite Differenzierung der Personen-
gruppen auf Ebene der Ziel- und Moduswahl, lassen sich als zweite Möglichkeit die Verfüg-
barkeiten in die Nutzenfunktion der Ziel- und Moduswahl aufnehmen. 

Zur Abbildung der MWW im Modell lassen sich die vier wesentlichen Einflussgrößen Fixkos-
ten, Erreichbarkeiten, lokale Besonderheiten und die Bevölkerungsstruktur ableiten, vgl. dazu 
Tabelle 1. 

Fixkosten 

Fixkosten werden für die Beschaffung einer Zeitkarte und die Beschaffung bzw. den möglichen 
Betrieb eines Pkws in das Wahlmodell integriert. Die Fixkosten werden als Kosten bezogen 
auf eine Fahrt integriert. Die mittlere Anzahl der Fahrten im Jahr mit dem Pkw bzw. mit der 
ÖV-Zeitkarte entstammt aus der Empirie und wird im Modell nicht zurückgekoppelt, sondern 
als konstant angenommen. Die Rückkopplung bestünde darin, dass die Zahl der zurückgeleg-
ten Wege mit den Pkw/ÖV-Zeitkarte im Maßnahmenfall dem Modell entnommen wird und so-
mit verringerte oder erhöhte Fixkosten entstünden, die wiederum eine andere Mobilitätswerk-
zeugwahl und daraus abgeleitet eine andere Ziel- und Moduswahl nach sich ziehen würde. 
Diesen Rückkopplungseffekt zu vernachlässigen hat zum einen rechenzeittechnische Gründe 
und zum anderen ist der zu erwartende Rückkopplungseffekt sehr klein. 

Für die Berechnung der Fixkosten gelten folgende Aspekte: 
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• Fixkosten für den Pkw-Besitz: 

Die Fixkosten für den Pkw ergeben sich aus den Anschaffungskosten, der mittleren Le-
bensdauer eines Pkws, der Fixkosten für den Betrieb (ggf. Kfz-Steuer, Versicherung, An-
wohnerparkausweis) bezogen auf die mittlere Anzahl der Wege mit genutztem Pkw im 
Jahr, vgl. dazu Formel 1.1 in Tabelle 2. 

• Fixkosten für Zeitkartenbesitz:  

Die Fixkosten für den Zeitkartenbesitz ergeben sich aus den Anschaffungskosten für eine 
Monatskarte multipliziert mit 12 (Anzahl der Monate im Jahr), bezogen auf die mittlere An-
zahl der Wege mit genutzter Zeitkarte im Jahr. 

Erreichbarkeiten 

Die Erreichbarkeiten werden ausschließlich aus den Ergebnissen der Verkehrserzeugung (At-
traktions- und Produktionspotenziale) und der Ziel- und Moduswahl (Übernahme der kalibrier-
ten Präferenzen bezüglich der Widerstandskomponenten) abgeleitet. Für die Erreichbarkeiten 
gilt: 

• In die Erreichbarkeiten gehen alle verfügbaren Modi aufgrund der verfügbaren Mobilitäts-
werkzeuge ein. 

• Für die Erreichbarkeiten gehen alle relevanten Aktivitäten mit ein. 

• Die Erreichbarkeiten der Aktivitäten sind sinnvoll zu gewichten. 

Eine detaillierte Berechnung der Erreichbarkeiten wird im folgenden Unterkapitel beschrieben. 

Abbildung lokaler Besonderheiten und Präferenzen 

Die Abbildung lokaler Besonderheiten und lokaler Präferenzen erfolgt über eine konstante 

Nutzenfunktionskomponente je Raumtyp. 

Bevölkerungsstruktur 

Auf eine explizite Integration der Bevölkerungsstruktur als Teil der Nutzenfunktion wurde an 
dieser Stelle zunächst verzichtet, um die Anzahl der Einflussgrößen minimal zu halten und die 
Komplexität der Aufgabe zu minimieren. Implizit ist die Bevölkerungsstruktur in den mobilitäts-
werkzeugkombinationsspezifischen Konstanten enthalten. 

Berechnung der Erreichbarkeit 

Die Erreichbarkeit kann z.B. folgendermaßen berechnet, wobei in Tabelle 2 alle Formeln 
(Tabelle 2, Abschnitt 2) und Eingangsgrößen (Tabelle 2, Abschnitt 0) zusammengefasst sind: 

• Basis bildet ein relationsbezogenes, modusunabhängiges Erreichbarkeitsgewicht, welches 
für jeden Wegezweck berechnet wird (vgl. dazu Formel 2.1, Tabelle 2). Dieses Gewicht 
wird, aufbauend aus den Erzeugungs-, Ziel und Moduswahl-Ergebnissen, als Produkt aus 
quellbezogenem Attraktionspotenzial, zielbezogenem Produktionspotenzial und der relati-
onsbezogenen Summe der Bewertungswahrscheinlichkeiten aller Modi (multipliziert mit 
Verkehrsmittelkonstanten) berechnet. Die Bewertungswahrscheinlichkeiten entsprechen 
den bewerteten Nutzenkomponenten aus der Ziel- und Moduswahl und enthalten entspre-
chend auch alle Nutzenkomponenten (u.a. Umsteigehäufigkeiten, Kostenkomponenten, 
Zeitkomponenten, Zugangszeiten, Moduskonstanten), die in der Ziel- und Moduswahl eine 
Rolle spielen. 

• Aus dem relationsbezogenen, modusunabhängigen Erreichbarkeitsgewicht wird durch Auf-
summierung über alle Relationen und der Gesamtwegemenge des jeweiligen Wegezwecks 
ein zweckbezogenes, modusunabhängiges Erreichbarkeitsgewicht bestimmt (vgl. dazu 
Formel 2.2, Tabelle 2). Dieses Erreichbarkeitsgewicht dient dazu, die berechneten Erreich-
barkeiten für unterschiedliche Zwecke zu normieren und in einem vergleichbaren Wertebe-
reich zu transformieren, da dieser durch die Anwendung der jeweiligen Bewertungsfunktio-
nen nicht zwingend gegeben ist. 
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• Mittels der zweck-, modus- und raumtypenspezifischen Bewertungswahrscheinlichkeiten 
inklusive Moduskonstanten (Ergebnis der Kalibration der Ziel- und Moduswahl), dem 
zweckbezogenen, modusunabhängigem Erreichbarkeitsgewicht (Ergebnis aus Berech-
nungsschritt 2.2), dem Attraktionspotenzial an der Zielzelle (Ergebnis Erzeugung) und der 
zweckspezifischen Zielgebundenheit (vgl. Eingangsgröße 0.14, Tabelle 2) wird eine relati-
onsgebundene, modus- und zweckspezifische Erreichbarkeit berechnet (vgl. dazu Formel 
2.3, Tabelle 2). 

• Aus der relationsgebundenen, modus- und zweckspezifischen Erreichbarkeit wird durch 
Summierung über die Zielzellen und der Normierung auf die Anzahl der relevanten Wege 
eine zellenbezogene, modusspezifische Erreichbarkeit berechnet. Je nach Zuordnung der 
Wegezwecke kann nach Personengruppen z.B. Erwachsene und Kinder unterschieden 
werden (vgl. dazu Formel 2.4, Tabelle 2). 

• Durch gewichtetes Aufsummieren der zellenbezogenen, modusspezifischen Erreichbarkei-
ten über alle Modi ergibt sich eine zellenbezogene Erreichbarkeit für jede Mobilitätswerk-
zeugkombination, ggf. differenziert nach Kindern und Erwachsenen (vgl. dazu Formel 2.5, 
Tabelle 2). Die Spezifik für jede Mobilitätswerkzeugwahlkombination ergibt sich dabei aus 
den Gewichten, die wiederum abhängig sind von Modi, Raumtyp, Personengruppe und ge-
wählter Mobilitätswerkzeugverfügbarkeit. Der Wert dieses Gewichts (Faktor MS) entspricht 
dem Verhältnis aus wegebezogenem Modal-Split-Anteil innerhalb der Personengruppe mit 
bestimmter Mobilitätswerkzeugwahlausprägung und dem wegebezogenem Modal-Split-
Anteil aller Personen. Ein Beispiel: Für einen bestimmten Raumtyp sind 30% aller Wege 
der Erwachsenen Pkw-Selbstfahrer-Wege. Im selben Raumtyp beträgt für Erwachsene 
ohne verfügbaren Pkw mit verfügbarer Zeitkarte der Modal-Split-Anteil für Pkw-Selbstfahrer 
5%. Der Faktor MS würde in diesem Fall für den Modus Pkw-Selbstfahrer, den entspre-
chenden Raumtyp, für Erwachsene mit der verfügbaren Mobilitätswerkzeugkombination 
PNZJ (Pkw-Besitz = Ja und Zeitkartenbesitz = Ja) 0,08 betragen. Die zellenbezogene Er-
reichbarkeit für jede Mobilitätswerkzeugkombination, ggf. differenziert nach Kindern und Er-
wachsenen stellt das Ergebnis der Erreichbarkeitsberechnung und stellt den Erreichbar-
keitsindikator für die Mobilitätswerkzeugwahl dar. 

Wahlmodell und Nutzenfunktion 

Die allgemeine Formulierung der Mobilitätswerkzeugwahl erfolgt mit einem Logitmodell. Dabei 
werden für jede Zelle und ggf. jede Personengruppe die Anteile derjenigen Personen berech-
net, die über die jeweilige Mobilitätswerkzeugwahlkombination verfügen (vgl. dazu Formel 3.1, 
Tabelle 2). 

Für jede Ausprägung möglicher Mobilitätswerkzeugkombinationen wird eine Nutzenfunktion 
als Linearkombination aus logarithmierter zellenbezogener Erreichbarkeit, den untransformier-
ten Fixkostenelementen und einer Beta-Konstante für die jeweilige Mobilitätswerkzeugkombi-
nation verwendet (vgl. dazu Formel 3.2-3.5, Tabelle 2).  

Wenn eine Zelle nicht für Pkw erreichbar ist bzw. keinen ÖV-Anschluss aufweist, sollten die 
Anteile der Mobilitätswerkzeugkombinationen mit verfügbarem Pkw bzw. verfügbarer Zeitkarte 
den Wert Null aufweisen. Dies wird derart implementiert, dass die Erreichbarkeit über alle Modi 
für die jeweilige Mobilitätswerkzeugkombination zusätzlich mit dem transformierten Verhältnis 
aus modusspezifischer Erreichbarkeit und Erreichbarkeit über alle Modi multipliziert wird. Für 
Kombinationen mit verfügbarem Pkw wird das Verhältnis für den Pkw integriert, für Kombina-
tionen mit verfügbarer ÖV-Zeitkarte wird das Verhältnis für den ÖV integriert, für die Kombina-
tion ohne Verfügbarkeit ist keines dieser Verhältnisse integriert. Die zusätzliche Wirksamkeit 
der Verhältnisse soll auf Wertebereiche beschränkt sein, in denen die Erreichbarkeit für Pkw 
bzw. ÖV nahezu null ist, ohne Sprünge in Funktion zu erzeugen. Um dies zu erreichen, wird 
das Verhältnis mit 0,01 potenziert. Die entstehende Transformationsfunktion ist in folgender 
Abbildung dargestellt. In der Abbildung ist gut erkennbar, dass die Funktion schon für sehr 
kleine Werte des Verhältnisses (abgetragen auf der x-Achse) einen Wert nahe 1 annimmt. 
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Bild 2: Funktion y = x0.01 

Ergebnis der Mobilitätswerkzeugwahl sind die Anteile der Personen einer Personengruppe mit 
einer verfügbaren Mobilitätswerkzeugkombination bezogen auf die Gesamtanzahl der Perso-
nen an der Personengruppe für die jeweilige Zelle. 
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0 Eingangsgrößen 

𝑄𝑢𝑒𝑙𝑙𝑒 𝑖 
0.1 

Entspricht Quelle i einer Relation, die Anzahl der Quellen 

entspricht der Anzahl der Zellen im Verkehrsmodell 

Nummer der Zelle für den die 

Zeilensumme gebildet wird 

𝑍𝑖𝑒𝑙 𝑗 
0.2 

Entspricht Ziel einer Relation, die Anzahl der Quellen ent-

spricht der Anzahl der Zellen im Verkehrsmodell 

 

Nummer der Zelle für den die 

Spaltensumme gebildet wird 

𝑀𝑜𝑑𝑢𝑠 𝑚 
0.3 

Es werden Modi unterschieden: z.B. Fußverkehr FGV, ÖV, 

Park&Ride PNR, Pkw-Selbstfahrer PPS, Pkw-Mitfahrer 

PPM, Radverkehr RAD 

Modus 

𝐵𝑊𝑖𝑗𝑚𝑟𝑧  
0.4 

Entspricht den Elementen der EVA-Bewertungsmatrizen, 

mit Quelle i, Ziel j, Modus m, Raumtyp r, Zweck z 

Bewertungswahrscheinlichkeit 

Kenngrößen-Daten-Matrix  

𝑍𝑤𝑒𝑐𝑘 𝑧 
0.5 

Der Zweck z adressiert im Rahmen der Mobilitätswerk-

zeugwahl jene Wege, die von der Wohnung startend den 

jeweiligen Zweck z aufweisen.  

Es gibt dabei Wegezwecke die nur für eine der Personen-

gruppe Erwachsene oder Kinder relevant sind: 

Ausschließlich relevante Wegezwecke für Erwachsene: Ar-

beit, Hochschule, Berufsschule, täglicher Einkauf, sonstiger 

Einkauf, Holen&Bringen 

Ausschließlich relevante Wegezwecke für Kinder: Grund-

schule, weiterführende Schule,  

Die Wegezwecke Freizeit und private Erledigung sind für 

Erwachsene und Kinder relevant, daher werden die Wege-

zwecke hier in Freizeit für Kinder, Freizeit für Erwachse, 

Private Erledigung für Kinder und private Erledigung für Er-

wachsene unterschieden. 

Aktivität  

𝑃𝐺𝑟𝑢𝑝𝑝𝑒 𝑝 
0.6 

Entspricht einem Anteil der Bevölkerung, für den die Mobili-

tätswerkzeugwahl differenziert wird. Eine Möglichkeit ist 

z.B. die Differenzierung zwischen Erwachsenen und Kin-

dern. 

Die Kürzel EW und KIND sind 

in den entsprechenden Attribu-

ten und Spaltenbeschriftungen 

der benutzerdefinierten Tabel-

len enthalten 

𝑓𝑚𝑟𝑧 
0.7 

Entspricht der Moduskonstanten, welche für jeden Modus, 

Zweck und Raumtyp so kalibriert wird, dass die gewünsch-

ten zweck- und raumtypenspezifischen Modal-Splits in der 

Analyse (abgeleitet aus der MiD) eingehalten werden. 

Zweck- und raumtypenspezifi-

sche Moduskonstante 

𝑀𝑊𝑊𝐾𝑂𝑀𝐵𝐼𝑤 
0.8 

Gewählte Kombination von Mobilitätswerkzeugen. Fol-

gende Werte kann w annehmen:  

PJZJ: Pkw-Besitz = Ja und Zeitkartenbesitz = Ja 

PJZN: Pkw-Besitz = Ja und Zeitkartenbesitz = Nein 

PNZJ: Pkw-Besitz = Nein und Zeitkartenbesitz = Ja 

PNZN: Pkw-Besitz = Nein und Zeitkartenbesitz = Nein 

Die Kombinationen PJZJ, 

PJZN, PNZJ, PNZN sind als 

Kürzel in den entsprechenden 

Attributen und Spaltenbeschrif-

tungen der benutzerdefinierten 

Tabellen enthalten 



Abbildung der Mobilitätswerkzeugwahl 14 

 

 

Größe 

Lfd. Nr. 

Formel / 

Beschreibung 

Benennung / Erklärung 

 

𝑀𝑆𝑚𝑟𝑝𝑤  
0.9 

Das Gewicht ist differenziert nach Modus, Raumtyp, Perso-

nengruppe Erwachsene und Kinder und gewählter Mobili-

tätswerkzeugkombination. Der Wert entspricht dem Ver-

hältnis aus wegebezogenem Modal-Split-Anteil innerhalb 

der Personengruppe mit bestimmter Mobilitätswerkzeug-

wahlausprägung und dem wegebezogenem Modal-Split-

Anteil aller Personen. Ein Beispiel: Für einen bestimmten 

Raumtyp sind 30% aller Wege der Erwachsenen Pkw-

Selbstfahrer-Wege. Im selben Raumtyp beträgt für Erwach-

sene ohne verfügbaren Pkw mit verfügbarer Zeitkarte der 

Modal-Split-Anteil für Pkw-Selbstfahrer 5%. Der Faktor MS 

würde in diesem Fall für den Modus Pkw-Selbstfahrer, den 

entsprechenden Raumtyp, für Erwachsene mit der Verfüg-

barken Mobilitätswerkzeugkombination PNZJ 0,08 betra-

gen. 

Modal-Split-basiertes Gewicht, 

um modusspezifische Erreich-

barkeiten zu Gesamterreich-

barkeit zusammenzufassen.  

𝛽𝐸𝑅  
0.10 

Parameter zur Gewichtung der Erreichbarkeit im Nutzen-

term für eine bestimmte Mobilitätswerkzeugwahlkombina-

tion 

Netzattribut  

𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤  
0.11 

Parameter zur Gewichtung der Fixkosten für einen verfüg-

baren Pkw im Nutzenterm für eine bestimmte Mobilitäts-

werkzeugwahlkombination 

Netzattribut  

𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉  
0.12 

Parameter zur Gewichtung der Fixkosten für eine verfüg-

bare Zeitkarte im Nutzenterm für eine bestimmte Mobilitäts-

werkzeugwahlkombination 

Netzattribut  

𝛽𝑝𝑟𝑤 
0.13 

Raumtypenabhängige Konstante, um Eckwerte für die rela-

tiven Anteile der Mobilitätswerkzeugkombinationen diffe-

renziert nach Raumtypen kalibrieren zu können. Inhaltlich 

bildet die Konstante alle raumtypenspezifischen Einfluss-

größen ab, die nicht explizit in die Nutzenfunktion einge-

hen, wie z.B. mittleres Einkommen, Alters- und Erwerbstäti-

gen Struktur aber auch raumtypenspezifische individuelle 

Präferenzen. 

Benutzerdefinierte Tabelle  

𝑍𝐺𝑧  
0.14 

Sollte Werte zwischen 0 und 1 annehmen, beschreibt in-

wiefern der Zielort für den Zweck austauschbar ist. Für 

Pflichtaktivitäten wie Arbeitsplatz und Bildungsaktivitäten 

liegt der Wert bei 1, für Einkaufen und Freizeitaktivitäten 

sind Werte wie zwischen 0,3 und 0,5 sinnvoll. Rechnerisch 

geht dieser Wert als Gewicht in die Erreichbarkeit ein. Je 

höher der Wert für einen Zweck, desto höher der Einfluss 

der Erreichbarkeit für Aktivitäten dieses Zweckes auf die 

Mobilitätswerkzeugwahl. 

Zweckspezifische Zielgebun-

denheit  

 

𝐾𝑃𝑘𝑤𝐾𝑎𝑢𝑓  
0.15 Mittlerer Kaufpreis für einen Pkw Anschaffungskosten [€]  

𝐿𝐷𝑎𝑢𝑒𝑟𝑃𝑘𝑤  
0.16 Mittlere Lebensdauer für einen Pkw Lebensdauer Pkw [a]  

𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤𝐵𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏  
0.17 

Fixkosten für den Betrieb eines Pkws (ggf. Kfz-Steuer, Ver-

sicherung, Anwohnerparkausweis), festzulegen auf Ebene 

der Verkehrszellen, um Preise für Anwohnerparken diffe-

renziert festlegen zu können. 

Fixe Betriebskosten Pkw [€]  

𝑊𝑒𝑔𝑒𝑃𝑘𝑤  
0.18 

Mittlere Anzahl Wege, die mit dem Pkw pro Jahr durchge-

führt werden. 

Jährliche Wege mit dem Pkw 

[Anzahl/a] 
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𝐾𝑍𝐾𝐾𝑎𝑢𝑓  
0.19 

Mittlere Kosten für eine Zeitkarte, räumlich differenziert, um 

verbundspezifische Regelungen abbilden zu können. 

Monatliche Kosten für eine 

ÖV-Zeitkarte [€/Monat] 

 

𝑊𝑒𝑔𝑒Ö𝑉𝐷𝐾  
0.20 

Mittlere Anzahl Wege, die mit einer ÖV-Zeitkarte pro Jahr 

durchgeführt werden. 

Jährliche ÖV-Wege mit der 

ÖV-Zeitkarte [Anzahl/a] 

 

1 Kostenberechnung 

𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤  
1.1 

𝐾𝑃𝑘𝑤𝐾𝑎𝑢𝑓  [€]

𝐿𝐷𝑎𝑢𝑒𝑟𝑃𝑘𝑤  [𝑎] ∙ 𝑊𝑒𝑔𝑒𝑃𝑘𝑤  [
𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙

𝑎
]

+
𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤𝐵𝑒𝑡𝑟𝑖𝑒𝑏 [€/𝑎]

𝑊𝑒𝑔𝑒𝑃𝑘𝑤 [
𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙

𝑎
]

 

Die Fixkosten für den Pkw ergeben sich aus den Anschaf-

fungskosten, der mittleren Lebensdauer, der Fixkosten für 

den Betrieb (ggf. Kfz-Steuer, Versicherung, Anwohnerpark-

ausweis) bezogen auf die mittlere Anzahl der Wege mit ge-

nutztem Pkw im Jahr. 

Fixkosten für Pkw-Besitz 

 

𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉  
1.2 

12 ∙ 𝐾𝑍𝐾𝐾𝑎𝑢𝑓  [€/𝑀𝑜𝑛𝑎𝑡]

𝑊𝑒𝑔𝑒
Ö𝑉𝐷𝐾

  [
𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙

𝑎
]

 

Die Fixkosten für den Zeitkartenbesitz ergeben sich aus 

den Anschaffungskosten für eine Monatskarte multipliziert 

mit 12, bezogen auf die mittlere Anzahl der Wege mit ge-

nutzter Zeitkarte im Jahr. 

Fixkosten für Zeitkarten-Besitz 

 

2 Erreichbarkeitsberechnung 

𝐺𝐸𝑊𝑖𝑗𝑧  
2.1 

(∑ ∑ 𝐵𝑊𝑖𝑗𝑚𝑧𝑟 ∙ 𝑓𝑚𝑧𝑟

𝑟𝑚

) ∙ 𝑃𝑃𝑖𝑧 ∙ 𝐴𝑃𝑗𝑧 

Relationsbezogenes, modusunabhängiges Erreichbarkeits-

gewicht für einen Wegezweck, entspricht dem Produkt aus 

quellbezogenem Attraktionspotenzial, zielbezogenem Pro-

duktionspotenzial und der relationsbezogenen Summe der 

Bewertungswahrscheinlichkeiten aller Modi (multipliziert mit 

Verkehrsmittelkonstanten). 

Relationsbezogenes, modus-

unabhängiges Erreichbarkeits-

gewicht, spezifisch für einen 

Wegezweck z 

Kenngrößen-Daten-Matrix  

𝐺𝐸𝑊𝑧 
2.2 

∑ 𝑃𝑃𝑖𝑧𝑖

∑ ∑ 𝐺𝐸𝑊𝑖𝑗𝑧𝑗𝑖

 

Zweckbezogenes, modusun-

abhängiges Erreichbarkeitsge-

wicht  

𝐸𝑅𝑖𝑗𝑚𝑧  
2.3 

(∑ 𝐵𝑊𝑖𝑗𝑚𝑧𝑟 ∙ 𝑓𝑚𝑧𝑟

𝑟

) ∙ 𝐺𝐸𝑊𝑧 ∙ 𝐴𝑃𝑗𝑧 ∙ 𝑍𝐺𝑧 

Relationsbezogene, modusspezifische Erreichbarkeit für 
einen Wegezweck, entspricht Produkt aus zweckbezoge-
nem, modusunabhängigem Erreichbarkeitsgewicht, zielbe-
zogenem Attraktionspotenzial und Zielgebundenheit 

Relationsbezogene, modus- 
und zweckspezifische Erreich-
barkeit, gewichtet mit Zielge-
bundenheit ZG, Attraktionspo-
tenz  

Kenngrößen-Daten-Matrix 
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𝐸𝑅𝑖𝑚𝑝 
2.4 

∑ ∑ 𝐸𝑅𝑖𝑗𝑚𝑧𝑧𝑗

∑ 𝑃𝑃𝑖𝑧𝑧

 

Die Anzahl der relevanten Wege, welche in die Erreichbar-
keitsgröße miteinfließen, ergibt sich aus der Summe der 
Produktionspotenziale über alle (relevanten) Wegezwecke. 
Relevante Wegezwecke für Erwachsene: Arbeit, Hoch-
schule, Berufsschule, täglicher Einkauf, sonstiger Einkauf, 
Freizeit, private Erledigung, Holen&Bringen 
Relevante Wegezwecke für Kinder: Grundschule, weiter-
führende Schule, Freizeit, private Erledigung 

Zellenbezogene, modusspezi-
sche Erreichbarkeit differen-
ziert nach Kindern und Er-
wachsenen 

 

𝐸𝑅𝑖𝑝𝑤 
2.5 

∑ ∑ 𝐸𝑅𝑖𝑚𝑝 ∙ 𝑀𝑆𝑚𝑟𝑝𝑤

𝑟𝑚

 

Die zellenbezogene Erreichbarkeit über alle Modi ergibt 
sich aus der Summe der gewichteten Erreichbarkeiten dif-
ferenziert nach Modi. Das Gewicht ist hierbei abhängig von 
Modi, Raumtyp, Personengruppe und gewählter Mobilitäts-
werkzeugverfügbarkeit 

Zellenbezogene Erreichbarkeit 
für die Mobilitätswerkzeug-
kombination, differenziert 
nach Kindern und Erwachse-
nen 

 

3 Mobilitätswerkzeugwahlmodell 

𝐴𝑛𝑡𝑒𝑖𝑙𝑖𝑝𝑤 
3.1 

𝑒𝑣𝑝𝑖𝑤

∑ 𝑒𝑣𝑝𝑖𝑤
𝑤

 

Der Anteil der Personen einer Personengruppe, die eine 
bestimmte Mobilitätswerkzeugwahlkombination aufweisen, 
ergibt sich aus der Anwendung eines Logitmodells mit den 
berechneten Nutzentermen. 

Anteil der Personen, welche 
die jeweilige Mobilitätswerk-
zeugkombination gewählt ha-
ben  

 

 

𝑣𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝐽  
3.2 

𝛽𝐸𝑅 ∙ ln (𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝐽 ∙ √
𝐸𝑅𝑖𝑃𝑃𝑆𝑝

𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝐽

∙
𝐸𝑅𝑖Ö𝑉𝐷𝐾𝑝

𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝐽

10

) + ⋯ 

… + 𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤 ∙ 𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤 + 𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉 ∙ 𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉 + 𝛽𝑝𝑟𝑃𝐽𝑍𝐽 

Zellenbezogener Nutzen für 
die für die Mobilitätswerkzeug-
kombination PJZJ, differen-
ziert nach Kindern und Er-
wachsenen 

𝑣𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝑁  
3.3 

𝛽𝐸𝑅 ∙ ln (𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝑁 ∙ √
𝐸𝑅𝑖𝑃𝑃𝑆𝑝

𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝐽

10

) + ⋯ 

… + 𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤 ∙ 𝐾𝐹𝑖𝑥𝑃𝑘𝑤 + 𝛽𝑝𝑟𝑃𝐽𝑍𝑁 

Zellenbezogener Nutzen für 
die für die Mobilitätswerkzeug-
kombination PJZN, differen-
ziert nach Kindern und Er-
wachsenen 

𝑣𝑖𝑝𝑃𝑁𝑍𝐽  
3.4 

𝛽𝐸𝑅 ∙ ln (𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝑁𝑍𝐽 ∙ √∙
𝐸𝑅𝑖Ö𝑉𝐷𝐾𝑝

𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝐽𝑍𝑁

10

) + ⋯ 

… + 𝛽𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉 ∙ 𝐾𝐹𝑖𝑥Ö𝑉 + 𝛽𝑝𝑟𝑃𝑁𝑍𝐽 

Zellenbezogener Nutzen für 
die für die Mobilitätswerkzeug-
kombination PNZJ, differen-
ziert nach Kindern und Er-
wachsenen 

𝑣𝑖𝑝𝑃𝑁𝑍𝑁  
3.5 𝛽𝐸𝑅 ∙ ln(𝐸𝑅𝑖𝑝𝑃𝑁𝑍𝑁) + 𝛽𝑝𝑟𝑃𝑁𝑍𝑁 

Zellenbezogener Nutzen für 
die für die Mobilitätswerkzeug-
kombination PNZN, differen-
ziert nach Kindern und Er-
wachsenen 

Tabelle 2:  Komponenten der Mobilitätswerkzeugwahl 
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Vorgehen Kalibrierung 

Für die Kalibrierung der Parameter sind folgende Prämissen vorteilhaft: 

• Es werden so wenig wie möglich Parameter variiert, um die Interpretierbarkeit der Parame-
ter so hoch wie möglich zu halten. So sollten z.B. bei vier möglichen Mobilitätswerkzeug-
kombinationen nur drei Modellkonstanten eingeführt werden.  

• Bekannte und bewährte Verhältnisse wie z.B. der Value-of-Time sind anzuwenden. 

• Es wird ein besonderes Augenmerk auf die resultierenden Elastizitäten gelegt. 

 

Die sinnvolle Reihenfolge der Kalibrierung ist z.B. folgende: 

• Widerstandsparameter der Ziel-/Moduswahl zur korrekten Reiseweiten- und -zeiten-Vertei-
lung bestimmen. 

• Prüfung der Elastizitäten der Ziel-/Moduswahl mit Realitätstests. Falls das Modell zu stark 
oder schwach reagiert, sollten die Nutzenparameter für Kosten, Zeit sowie eventuell Luftli-
nie angepasst werden 

• Verkehrsmittelkonstanten der Ziel- und Moduswahl bestimmen. 

• Setzen der Standardparameter für Fixkosten. 

• Kalibrierung der Parameter für die Erreichbarkeit anhand der Elastizitäten aus Literaturana-
lyse. 

• Dann Kalibrierung der raumtypenfeinen Konstanten. 

 Mikroskopische Modellierung des Pkw- und Zeitkartenbesitzes 

Die Modellierung einer vorgeschalteten Mobilitätswerkzeugwahl kann in einem makroskopi-
schen Verkehrsnachfragemodell mikroskopisch erfolgen, also auf Ebene einzelner Personen 
oder Haushalte. Grundlage für diesen Ansatz ist eine synthetische Bevölkerung, die mithilfe 
von geeigneter Software (z.B. PopulationSim [24]) erzeugt wird. Sie stellt eine vollständig ano-
nymisierte Abbildung der tatsächlichen Bevölkerungsstruktur im Untersuchungsraum dar, in 
der Einzelpersonen und Haushalte mit relevanten soziodemografischen Merkmalen wie Alter, 
Geschlecht, Haushaltsgröße oder Erwerbsstatus abgebildet sind. Diese Merkmale ermögli-
chen eine differenzierte Modellierung individueller Entscheidungen. Der räumliche Detailgrad 
kann dabei variieren und reicht von makroskopischen Verkehrszellen über Baublöcke bis hin 
zu adressgenauen Standorten. 

Bei der Modellierung von Wahlentscheidungen lassen sich grundsätzlich zwei methodische 
Ansätze unterscheiden: die Modellierung auf Personenebene sowie auf Haushaltsebene. Der 
Pkw-Besitz kann dabei sowohl auf Personen- als auch auf Haushaltsebene abgebildet werden, 
während der Besitz von ÖV-Zeitkarten ausschließlich personenbezogen modellierbar ist. In 
einem Mobilitätswerkzeugwahlmodell auf Personenebene wird die individuelle Entscheidung 
für oder gegen den Besitz eines Mobilitätswerkzeugs modelliert. Demgegenüber ermöglicht 
ein haushaltsbasiertes Modell die Abbildung der Anzahl verfügbarer Fahrzeuge innerhalb ei-
nes Haushalts (z. B. kein Pkw, ein Pkw, zwei Pkw usw.) und berücksichtigt damit stärker die 
gemeinsame Ressourcenstruktur des Haushalts.  

In mikroskopischen Mobilitätswerkzeugwahlmodellen wird in der Regel ein Logit-Ansatz ver-
wendet. Je nach Modellstruktur kommt dabei entweder ein binäres Logit-Modell auf Personen-
ebene oder ein multinomiales Logit-Modell auf Haushaltsebene zum Einsatz.  
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Binäres Logit-Modell: 

   MWW ja:      𝑣𝑗𝑎 =  𝛽0 + ∑ 𝛽𝑛 ∙ 𝑥𝑛𝑘   

    MWW nein:  𝑣𝑛𝑒𝑖𝑛 = 0 (Referenz) 

Multinomiales Logit-Modell 

    0 Pkw: 𝑣0 = 0 (Referenz) 

    1 Pkw: 𝑣1 =  𝛽0,1 + ∑ 𝛽𝑛,1 ∙ 𝑥𝑛𝑛   

    2 Pkw: 𝑣2 =  𝛽0,2 + ∑ 𝛽𝑛,2 ∙ 𝑥𝑛𝑛  

   3+Pkw:  𝑣3+ =  𝛽0,3+ + ∑ 𝛽𝑛,3 ∙ 𝑥𝑛𝑛  

mit  

𝑣𝑘  Nutzen v der Alternative 

𝛽𝑛  Parameter zur Bewertung der n. Kenngröße  

𝑥𝑛,𝑘  Wert der n. Kenngröße 

Die Nutzenfunktionen sollten sowohl sozioökonomische Merkmale von Personen und Haus-
halten als auch angebotsseitige Einflussgrößen wie Erreichbarkeiten und Kosten des jeweili-
gen Mobilitätswerkzeugs berücksichtigen. Als Datengrundlage für die Parameterschätzung 
dienen üblicherweise Haushaltsbefragungen (z. B. „Mobilität in Deutschland“, MiD [21]), die 
detaillierte Informationen zur Bevölkerungsstruktur und zum Mobilitätsverhalten liefern. Da in 
solchen Erhebungen Erreichbarkeiten und Kosten häufig nicht direkt enthalten sind, werden 
diese Größen oftmals über kalibrierte Parameter abgebildet. Die Berechnung von Erreichbar-
keiten kann analog zum makroskopischen Ansatz erfolgen (Tabelle 2, Abschnitt 2). Die Schät-
zung der sozio-ökonomischen Parameter erfolgt auf Basis der Haushaltsbefragung unter Ein-
beziehung signifikanter Attribute von Personen oder Haushalten, die beispielsweise durch Li-
teraturrecherche und Korrelationsanalysen identifiziert werden können. Für die Modellierung 
des Pkw-Besitzes haben sich verschiedene Einflussgrößen als signifikant erwiesen. Dazu zäh-
len u.a. personenbezogene und haushaltsbezogene Merkmale sowie Eigenschaften des 
räumlichen Umfelds, wie beispielsweise Alter und Geschlecht, der ökonomische Status, die 
Haushaltszusammensetzung, der Haustyp oder Immobilienbesitz sowie die Erreichbarkeit des 
öffentlichen Verkehrs und der Urbanisierungsgrad des Wohnstandortes. Bei der Auswahl der 
sozio-ökonomischen Variablen ist darauf zu achten, dass diese auch in der synthetischen Be-
völkerung verfügbar beziehungsweise abbildbar sind. Nur wenn eine konsistente Datengrund-
lage vorliegt, können die geschätzten Parameter später belastbar in das Modell integriert und 
angewendet werden. Zur Berücksichtigung lokaler Besonderheiten oder Präferenzen kann zu-
sätzlich eine raumtypenspezifische Konstante eingeführt werden. 

Auf Basis der synthetischen Bevölkerung und eines mikroskopischen Mobilitätswerkzeugwahl-
modells kann so der Besitz eines Mobilitätswerkzeugs auf Personen- oder Haushaltsebene 
bestimmt werden. Im binären Logit-Modell auf Personenebene ergibt sich zunächst eine 
Besitzwahrscheinlichkeit, die anschließend in eine konkrete Entscheidung überführt werden 
muss. Dies kann beispielsweise durch eine Monte-Carlo-Simulation oder durch das Festlegen 
einer Grenzwahrscheinlichkeit (z. B. p > 70 % → Besitz = ja) erfolgen. Nach der Durchführung 
eines mikroskopischen Mobilitätswahlmodells gibt es grundsätzlich zwei Möglichkeiten, die Er-
gebnisse wieder auf makroskopische Personengruppen zu übertragen: 

• Aggregierung nach sozio-ökonomischen Merkmalen: Personen werden anhand ihrer 
sozio-ökonomischen Attribute wieder zu den bestehenden Personengruppen des makro-
skopischen Modells zusammengefasst. Innerhalb dieser Gruppen wird dann der Besitz be-
stimmt. Anschließend lässt sich der Besitz auf die Personengruppen übertragen (z. B. Er-
werbstätige mit Pkw vs. Erwerbstätige ohne Pkw). 
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• Stichprobenansatz der synthetischen Bevölkerung: Die synthetische Bevölkerung kann 
als repräsentative Stichprobe betrachtet werden, aus der die makroskopischen Personen-
gruppen direkt abgeleitet werden. 

Auf Haushaltsebene liefert ein multinomiales Logit-Modell hingegen Wahrscheinlichkeiten für 
mehrere Alternativen, etwa für unterschiedliche Fahrzeuganzahlen pro Haushalt (0, 1, 2 Pkw 
usw.). Die Überführung in eine konkrete Ausprägung erfolgt üblicherweise ebenfalls über eine 
Monte-Carlo-Ziehung, bei der entsprechend der berechneten Wahrscheinlichkeiten eine Alter-
native ausgewählt wird. Alternativ kann deterministisch die Alternative mit der höchsten Wahr-
scheinlichkeit gewählt werden, wobei die Monte-Carlo-Methode in der Regel eine realisti-
schere Verteilung erzeugt und künstliche Häufungen vermeidet. Nachdem jedem Haushalt 
eine Anzahl an Fahrzeugen zugeordnet wurde, müssen diese noch auf die einzelnen Perso-
nen verteilt werden, um anschließend wieder makroskopische Personengruppen mit Besitz-
merkmalen ableiten zu können. Die Zuweisung kann entweder probabilistisch über eine er-
neute Monte-Carlo-Simulation erfolgen (z. B. 3 Personen und 1 Pkw → jede Person hat eine 
Wahrscheinlichkeit von 0,33, den Pkw zu nutzen) oder deterministisch auf Basis einer regel-
basierten Priorisierung innerhalb des Haushalts. Beispielsweise könnten zuerst Erwerbstätige, 
danach Hausfrau/Hausmann und zuletzt Nicht-Erwerbstätige ein Fahrzeug erhalten. Auf Basis 
dieser Zuweisung lassen sich dann die zuvor beschriebenen Ansätze zur Aggregation auf 
makroskopische Personengruppen anwenden. 

Bild 3 zeigt zusammenfassend die Verknüpfung von einem mikroskopischen Mobilitätswerk-
zeugwahlmodells und einem makroskopischen Verkehrsnachfragemodell. 

 

Bild 3: Verknüpfung eines mikroskopischen Mobilitätswerkzeugwahlmodells mit einem 
makroskopischen Nachfragemodell 

Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Mobilitätswerkzeugwahl 

Hinweise 

• Als Kalibrierungsgrundlage können Haushaltsbefragungen verwendet werden. 

• Eine höhere räumliche Differenzierung der Mobilitätswerkzeugverfügbarkeit als Kalibrierungs- bzw. Validierungsgröße kann 
aus der Anzahl der zugelassenen Pkws z.B. vom Kraftfahrtbundesamt und dem Monitoring des Deutschlandtickets (Postleit-
zahlenfein) erzeugt werden. 

 

Hinweise zu Modellparametern 

• Die Modellparameter sollten entweder aus SP-Daten geschätzt werden oder aus Haushaltsbefragungen entweder direkt 
geschätzt oder indirekt kalibriert werden. 

• Für die Parameter der Erreichbarkeiten sollten die Parameter aus Ziel- und Moduswahl genutzt werden. 

• Die Sinnhaftigkeit der in der MWW kalibrierten Modellparameter ist zwingend mit Realitätstests nachzuweisen. 

 

Empfehlungen 

• Einflussfaktoren für die Nutzenfunktionen sollten Fixkosten für die betrachteten Mobilitätswerkzeuge und modusfeiner Er-
reichbarkeiten aller Modi sein. In den Erreichbarkeiten sollten alle relevanten Zeit- und Kostenkomponenten enthalten sein.  

• Für mikroskopische Modelle empfiehlt sich eine Differenzierung der Parameter nach Personenmerkmalen. Bei makroskopi-
schen Modellen sollte mindestens eine Differenzierung in Kinder und Erwachsene erfolgen. 

Tabelle 3: Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Mobilitätswerkzeugwahl 
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 Abbildung von Entwicklungen und Maßnahmen zur Änderung 

der Mobilitätspräferenzen  

Mobilitätspräferenzen können als Einstellungen bzw. persönliche Haltungen der Verkehrsteil-
nehmenden gegenüber zu treffenden verkehrlichen Entscheidungen aufgefasst werden. Sie 
sind somit ein Teil der Mobilitätskultur, die das Entscheidungsverhalten von Verkehrsteilneh-
menden determiniert. Änderungen der Mobilitätskultur bzw. der Mobilitätspräferenzen können 
als Entwicklungen aufgefasst werden, z.B. getrieben von politischen und gesellschaftlichen 
Entwicklungen. Die Entwicklung der Mobilitätskulturen, die zu veränderten Mobilitätspräferen-
zen führen, lassen sich prinzipiell über Verhaltensparameter abbilden. Allerdings werden in 
den meisten Fällen empirische Grundlagen fehlen, aus denen sich eine Veränderung der Ver-
haltensparameter ableiten lassen. 

Umgang mit Präferenzänderungen  

Immer dann, wenn Bewusstseinsänderungen oder bisher nicht beobachtbare Verhaltensprä-
ferenzen (z.B. Bereitschaft zur Nutzung von Sharing-Angeboten) untersucht werden sollen, 
müssen daher entweder Annahmen getroffen oder wahrscheinliche Verhaltenspräferenzen 
auf der Basis sogenannter Stated-Preference-Untersuchungen („Was würden Sie tun, wenn 
…?“) geschätzt werden. Um in diesen Fällen Änderungen modellieren zu können, sind Annah-
men erforderlich. Annahmen können über Setzungen von Parametern oder über die Setzung 
von Ergebnissen in ein Modell eingehen: 

• Setzung von Parametern: Verhaltensparameter (z.B. Verkehrsmittelpräferenzen) werden 
gesetzt und nach Möglichkeit (z.B. mit Werten aus der Literatur oder Wirkungsvermutun-
gen) begründet. Mit den veränderten Parametern werden neue Modellergebnisse ermittelt. 

• Setzung von Ergebnissen: Ein gewünschtes Ergebnis (z.B. ein Modal-Split-Anteil für einen 
Modus oder mittlere Reiseweite bei der Zielwahl) wird vorgegeben. Die Verhaltensparame-
ter (z.B. die modusspezifische Konstante in der Moduswahlfunktion) werden so angepasst, 
dass das Ergebnis erreicht wird. Das Ergebnis zeigt dann beispielsweise die Verlagerung 
zwischen den Modi. Diese Art der Modellierung kann als „normative Modellierung“ bezeich-
net werden. 

Der Nutzen eines Modus ergibt sich allgemein aus einer modusspezifischen Konstanten 
(Grundnutzen) und angebotsabhängigen Kenngrößen, deren Einfluss über Parameter gewich-
tet werden. Zur Berücksichtigung der unterschiedlichen subjektiven Wahrnehmung der Fahr-
zeit auf unterschiedlichen Verkehrsanlagen kann hierbei ergänzend eine differenzierte Berech-
nung der empfundenen Reisezeit vorgesehen werden. Im Zuge der Maßnahmen-Modellierung 
können Änderungen an den verschiedenen Komponenten der Nutzenfunktion vorgenommen 
werden.  

Typische Nutzenfunktion 

 𝑣𝑔𝑜𝑑,𝑚 = 𝛽𝑔,𝑚
𝐴,0 + 𝛽𝑔,𝑚

𝐴,𝑡𝐹𝑍

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝐹𝑍 + 𝛽𝑔,𝑚

𝐴,𝑡𝑍𝐴𝐵

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝑍𝐴𝐵  

Modifizierte Nutzenfunktion 

 𝑣𝑔𝑜𝑑,𝑚 = 𝛽𝑔,𝑚
𝑃,0 + 𝛽𝑔,𝑚

𝑃,𝑡𝐸𝐹𝑍

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝐸𝐹𝑍 + 𝛽𝑔,𝑚

𝑃,𝑡𝑍𝐴𝐵

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝑍𝐴𝐵  

 𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝐸𝐹𝑍  = 𝛽𝑔,𝑚,𝑣1

𝑃,𝑡𝐹𝑍

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚,𝑣1
𝐹𝑍 + 𝛽𝑔,𝑚,𝑣2

𝑃,𝑡𝐹𝑍

∙ 𝑡𝑜𝑑,𝑚,𝑣2
𝐹𝑍 +… 

mit  
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𝛽𝑔,𝑚
𝐴   𝛽𝑔,𝑚

𝑃  
unterschiedliche Parameter für Analysezustand A und Prognosezustand P 

𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝐸𝐹𝑍   Empfundene Fahrzeit unterscheidet die Art der Führungsform (Bsp. Mischverkehr, Fahr-

radstraße etc.) 

𝑡𝑜𝑑,𝑚,𝑣
𝐹𝑍   

Fahrzeit auf der Verkehrsanlage v (v= Mischverkehr, Fahrradstraße, etc.) 

𝛽𝑔,𝑚,𝑣
𝐹𝑍   

Bewertung der Fahrzeit abhängig von der Art der Verkehrsanlage v 

𝑡𝑜𝑑,𝑚
𝑍𝐴𝐵   

Zu- und Abgangszeit  

𝛽𝑔,𝑚
𝑍𝐴𝐵  

Bewertung der Zu- und Abgangszeit  

Um die gewünschten Maßnahmenwirkungen mit Hilfe des Verkehrsnachfragemodells abbil-
den zu können, ist es notwendig, Anpassungen an den Komponenten der Nutzenfunktion vor-
zunehmen. Oft fehlen jedoch empirische Grundlagen, aus denen sich die modifizierten Para-
meter ableiten lassen. Es gilt daher zu beachten, dass die vorgenommene Setzung begründ-
bar sein muss. Demnach muss diese entweder in eine interpretierbare Eingangsgröße oder in 
eine Veränderung einer Ergebnisgröße übersetzt werden. Der Wirkungszusammenhang und 
der erwartete Effekt der Maßnahme sind in beiden Fällen zu dokumentieren, da es sich um 
eine Annahme handelt und nicht um ein Modellergebnis. Während sowohl durch die Anpas-
sung der Kenngrößen als auch bei einer Modifizierung der verwendeten Parameter ein inter-
pretierbarer Wirkungszusammenhang hergestellt werden kann, ist die Anpassung des verwen-
deten Grundnutzens nur bedingt interpretierbar. Als dimensionslose Größe besteht kein direk-
ter Zusammenhang zwischen dem vorhandenen Verkehrsangebot bzw. der sich ergebenden 
Präferenz für eine Ortsveränderung auf einer vorgegebenen Quelle-Ziel-Relation. Vorgenom-
mene Anpassungen und Annahmen sind zu dokumentieren, zu begründen und sollten in ei-
nem plausiblen Bereich liegen.  

Für die vorzunehmende Modellierung bestehen zwei Optionen zur Vorgehensweise im Rah-
men der Nachfrageberechnung: 

Option A –Parameter/Kenngrößen anpassen  

Die Wirkung der Maßnahme wird entweder in eine der im Modell abgebildeten Kenngrößen 
übersetzt (z.B. Fahrzeit in Minuten oder Fahrtkosten in Euro) oder durch eine Veränderung 
der Parameter der Nutzenfunktion ausgedrückt. Es ist zu beachten, dass sich die Wirkungs-
weise der abzubildenden Maßnahmen oder Entwicklungen unterscheiden kann:  

• Entfernungsabhängige Wirkung: Maßnahmen wie eine Fahrradrouten-Beschilderung oder 
die regelmäßige Reinigung von Fahrradwegen wirken vermutlich proportional zur Fahrzeit 
bzw. Fahrtweite. Hierfür sollten entweder die Werte der Kenngrößenmatrix (z.B. Reisezeit) 
mit einem Faktor verändert oder der Parameterwert angepasst werden. 

• Fahrtabhängige Wirkung: Maßnahmen wie ein Ausbau der Fahrradabstellanlagen verein-
fachen den Abstellvorgang. Sie bewirken eine Nutzenänderung pro Fahrt. Das kann durch 
eine konstante Fahrzeitverkürzung abgebildet werden, die für Wege zu Zellen angenom-
men wird, in denen die Maßnahmen geplant ist. 

Um die gewünschten Anpassungen an der Nutzenfunktion im Rahmen des Verkehrsnachfra-
gemodells vornehmen zu können bestehen verschiedene Möglichkeiten. In Abhängigkeit von 
der Wirkungsweise ist ein passender Ansatz zu wählen:  

1. Anpassung der im Modell abgebildeten Kenngrößen (z.B. Fahrzeit in Minuten oder Fahrt-

kosten in Euro)  

• Veränderung der Kenngrößen durch Anpassung bestehender Kenngrößenmatrizen 
(z.B. Fahrzeitmatrix) oder durch Einfügen zusätzlicher Kenngrößenmatrizen. Letzteres 
ist übersichtlicher und besser überprüfbar.  
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• Die Anpassung kann räumlich differenziert erfolgen (z.B. in Abhängigkeit der Luftlinien-
entfernung oder für ausgewählte Relationen oder räumliche Bereiche).  

2. Veränderung der Parameter der Nutzenfunktion.  

• Es sollte nur eine relative Änderung des Parameters vorgenommen werden, der eine 
einzelne Nutzenkomponente bewertet → vergleichbar mit einer relativen Änderung aller 
Einträge der entsprechenden Kenngrößenmatrix. 

• Relationsspezifische oder räumlich differenzierte Änderungen sind damit nicht möglich. 

Option B – Ergebnisgröße anpassen (normative Modellierung)  

Es wird eine Annahme zur Wirkung der Maßnahme getroffen. Die Nutzenfunktion wird darauf-
hin (iterativ) so angepasst, dass die angenommene Wirkung als Modellergebnis erreicht wird. 
Dabei ist zu entscheiden, ob die Kenngrößen oder die Parameter der Nutzenfunktion ange-
passt werden. Es ist übersichtlicher und anschaulicher und damit besser überprüfbar, wenn 
auch hier eine zusätzliche Kenngrößenmatrix eingefügt wird, die die Effekte der normativen 
Modellierung wiedergibt. Dies ermöglicht auch eine feinere räumliche Differenzierung, falls ge-
wünscht. Im Rahmen der Umsetzung ist Folgendes zu beachten: 

• Die erwarteten Wirkungen unterschiedlicher Maßnahmen können für die iterative Anpas-
sung der Nutzenfunktion zusammengefasst werden, um den Rechenaufwand zu senken. 

• Um die Annahmen zu den Maßnahmenwirkungen nachvollziehbar zu halten, sollten 
keine zu großen Maßnahmenpakete zusammengefasst werden.  

• Auch wenn die Änderung durch die Maßnahmen gemeinsam modelliert werden, ist die 
erwartete Wirkung getrennt für die Einzelmaßnahmen zu dokumentieren (z.B. +1 Pro-
zentpunkt aufgrund verbesserter Fahrradabstellanlagen, +0,5 Prozentpunkte aufgrund 
Fahrradrouten-Beschilderung). 

• Bei der Anpassung der Nutzenfunktion sind die unterschiedlichen Wirkungsweisen zu be-
achten.  

• Berücksichtigung der unter Option A beschriebenen Möglichkeiten zur modelltechni-
schen Umsetzung. 

• Alternativ ist eine Veränderung der modusspezifischen Konstanten möglich. Dies drückt 
eine nicht beobachtbare Präferenzänderung für einen Modus aus. Die Anpassung wirkt 
sich auf alle Wege gleichmäßig aus, eine längenabhängige oder räumlich differenzierte 
Betrachtung ist nicht möglich. 

• Beispiel: Wird erwartet, dass durch einen Ausbau der Fahrradabstellanlagen und eine 
verbesserte Fahrradrouten-Beschilderung in Summe der Modal-Split des Radverkehrs 
um 1,5 Prozentpunkte steigt, sollte sowohl eine wegbezogene als auch eine entfer-
nungs- oder fahrzeitbezogene Eingangsgröße angepasst werden.  

Plausibilisierung der Ergebnisse 

Bei der modelltechnischen Abbildung von Präferenzänderungen gilt es zu beachten, dass die 
vorgenommenen Anpassungen in verschiedenen Verkehrsnachfragemodellen zu unterschied-
lichen Ergebnissen führen können. Um sicherzustellen, dass die verwendeten Modelle plausi-
bel auf die vorgenommenen Anpassungen reagieren, sollte die Modellqualität bereits zu Be-
ginn der Untersuchung anhand von Realitätstests überprüft werden. Hierzu sind geeignete 
Vorgaben für die als plausibel erachteten Elastizitäten verschiedener Variablen zu machen. 
Die Einhaltung entsprechender Vorgaben ist im Rahmen der Maßnahmenuntersuchung für 
den jeweiligen Anwendungsfall zu dokumentieren. 

Zudem ist zu beachten, dass sich je nach Art der vorgenommenen Modifikation unterschiedli-
che Effekte hinsichtlich der Ergebnisgrößen einstellen. In Abhängigkeit von der erwarteten 
Wirkungsweise der Maßnahmen sollten daher im Rahmen der Plausibilisierung 
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unterschiedliche Ergebnisgrößen betrachtet werden (Bsp. Anzahl Fahrten, Fahrleistung, We-
gelänge, Weglängenverteilung). Je nach Aufbau der hinterlegten Nutzenfunktion können sich 
die Wirkungen zudem in Abhängigkeit von Personengruppe und Aktivität unterscheiden. 

Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Präferenzänderungen 

Hinweise 

• Empirische Grundlagen für Veränderungen dieser Präferenzen fehlen häufig, deshalb müssen Annahmen (z. B. aus 
Stated‑Preference‑Studien oder Expertenbefragungen) getroffen werden. 

• Änderungen werden entweder über die direkte Setzung von Verhaltensparametern oder über die Vorgabe von Ergebnisgrö-
ßen (normative Modellierung) realisiert. 

• Alle Annahmen müssen nachvollziehbar begründet, dokumentiert und als Modell-Hypothesen gekennzeichnet werden 

• Für jede Anpassung sind Quelle, betroffene Nutzenkomponente und erwarteter Wirkungszusammenhang zu dokumentie-
ren. 

 

Hinweise zu Modellparametern 

• Prüfen, ob die Maßnahme oder Präferenzänderung Reisezeit bzw. -weiten-abhängig ist: 

• Variabel nach Zeit/Weite: Nutzenparameter des betroffenen Attributs (z. B. Zeit‑ bzw. Kostenparameter) anpassen oder die 
entsprechende Kenngrößenmatrix (z. B. Fahrzeitmatrix) differenziert modifizieren. 

• Einmaliger Bonus für alle Wege: die modusspezifische Konstante des betreffenden Modus anpassen. 

• Parameteränderungen wirken global (auf alle OD-Beziehungen), während Kenngrößen-Anpassungen lokalisier- und dis-
tanzabhängig sein können. 

 

Empfehlungen 

• Resultierende Elastizitäten mit veröffentlichten Spannbreiten vergleichen, Auswirkungen auf verschiedene Ergebnisgrößen 
(Wegeanzahl, Verkehrsleistung, Weglängenverteilung) prüfen. 

Tabelle 4: Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Präferenzänderungen 
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 Abbildung geteilter Verkehrsmittel 

Mobilitätsangebote, bei denen Verkehrsmittel geteilt (=Sharing) werden, gewinnen an Bedeu-
tung. Daraus ergibt sich die Anforderung, die Nachfragewirkungen von Sharing-Angeboten mit 
Nachfragemodellen zu ermitteln. Die Nachfrageermittlung ist aus zwei Gründen schwierig: 

• Die Nachfragewirkungen hängen von der Gestaltung des Verkehrsangebots ab. Dazu müs-
sen die Nutzungsbedingungen (z.B. Mitgliedschaft in einer Organisation), die Fahrtkosten, 
die Reisezeiten, die räumliche und die zeitliche Verfügbarkeit des Angebots bekannt sein. 
Die Planenden müssen also eine möglichst konkrete Vorstellung des Verkehrsangebots 
haben. 

• Die Bereitschaft zur Nutzung von Sharing-Angeboten ist häufig unbekannt. Bei Mobilitäts-
erhebungen, die das realisierte Mobilitätsverhalten von Personen erfassen, ist die Zahl der 
beobachteten Wege, die Sharing-Angebote nutzen, so gering, dass damit keine Parame-
terschätzungen möglich sind. Modellparameter – insbesondere für die Moduswahl – müs-
sen deshalb mit Stated-Choice-Experimenten (siehe z.B. Ciari & Axhausen [3]) ermittelt 
oder mit Annahmen gesetzt werden. 

Die Eigenschaften des zu untersuchenden Sharing-Angebots bestimmen die Art der Modellie-
rung. Für die Spezifikation eines Modells müssen folgende Fragen beantwortet werden: 

• Soll die Flottengröße des Sharing-Angebots vorgegeben werden oder soll die erforderliche 
Fahrzeugzahl mit dem Modell ermittelt werden? Im ersten Fall ermittelt die Modellierung die 
Zahl der Fahrgäste, die mit einer vorgegebenen Flotte befördert werden können. Im zweiten 
Fall wird die Zahl der erforderlichen Fahrzeuge bestimmt, mit der die Nachfrage bedient 
werden kann. 

• Ist das Sharing-Angebot Ergänzung des öffentlichen Verkehrs oder ein eigenständiges An-
gebot? 

• Bietet das Sharing-Angebot eine individuelle Nutzung (Fahrzeugsharing1 = mehrere Perso-
nen nutzen dasselbe Fahrzeug nacheinander) oder eine kollektive Nutzung (Fahrtsharing2 
= mehrere fremde Personen nutzen dasselbe Fahrzeug gleichzeitig)? 

• Werden die Fahrgäste beim Ridesharing mit vorhandenen Pkw-Fahrten anderer privater 
Personen befördert oder werden gewerbliche Ridepooling-Angebote genutzt? 

Im Folgenden werden Hinweise zur Abbildung von Sharing-Angeboten in einem Verkehrs-
nachfragemodell gegeben, die die Eigenschaften des Angebots berücksichtigen (siehe auch 
Friedrich et al. [20]). Dabei liegt hier der Fokus auf der Abbildung der Sharing-Angebote in 
makroskopischen Modellen. 

Verkehrsmodi 

Ein Sharing-Angebot im Sinne von Car- bzw. Bike-Sharing oder Ridepooling kann als weiteres 
eigenständiges Angebot zum bisherigen Verkehrsangebot oder als Ergänzung des öffentli-
chen Verkehrs konzipiert werden (Bild 4). 

1. Sharing als eigenständiges Angebot: 

• Eigenschaften des Angebots: Das Sharing-Angebot bietet zusätzliche Alternativen bei der 
Moduswahl. 

• Abbildung im Modell: Es wird ein zusätzlicher Modus in der Moduswahl eingeführt, der in 
der Modellstufe der Moduswahl berücksichtigt wird. Die Nutzenfunktion des Modus muss 
mindestens die Komponenten Zeit, Kosten und Verfügbarkeit umfassen. 

2. Sharing als Teil des öffentlichen Verkehrs:  

 
1 Fahrzeugsharing wird in diesem Dokument als Oberbegriff für die individuelle Nutzung: Carsharing, Bikesharing, Scootersharing 

usw. genutzt. 

2 Fahrtsharing wird in diesem Dokument als Oberbegriff für kollektive Nutzung: Ridesharing (Fahrgemeinschaften) und Ridepoo-

ling (Linienbedarfsverkehre, gebündelte Bedarfsverkehre) genutzt. 
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• Eigenschaften des Angebots: Das Sharing-Angebot ergänzt das fahrplangebundene ÖV-
Angebot. Fahrgäste können das fahrplanungebundene Sharing-Angebot als Zu- und Ab-
bringsystem zum fahrplangebunden ÖV oder als direkte Beförderung ohne Umstieg in den 
fahrplangebundenen ÖV nutzen. Dazu müssen die Bedingungen für eine direkte Beförde-
rung festgelegt werden, z.B.  
direkte Beförderung, wenn [Zeitaufwand mit Umstieg] > [Zeitaufwand direkte Beförderung] 

 [Faktor]. Die Nutzung des Sharing-Angebots kann mit zusätzlichen Fahrtkosten verbun-
den sein. 

• Abbildung im Modell: Es wird kein zusätzlicher Modus eingeführt. Das Sharing-Angebot 
wird – ähnlich wie der ÖV-Fußweg – als ein zusätzliches ÖV-System ohne Fahrplanbindung 
in die ÖV-Umlegung integriert. Das erfordert eine ÖV-Umlegung, die fahrplangebundene 
und fahrplanungebundene Angebote verknüpfen kann. Eventuelle zusätzliche Kosten müs-
sen in das Tarifmodell integriert werden. Das Sharing-Angebot beinhaltet ein On-Demand-
Angebot, dessen räumlich und zeitliche Ausprägung, anders als beim fahrplangebundenen 
ÖV, vom Ergebnis der Moduswahl abhängt und vorab nicht bekannt ist. Um die Zahl der 
erforderlichen Fahrzeugfahrten für dieses Angebot zu ermitteln, muss zuerst die Nachfrage 
mit einer Umlegung bestimmt werden. Die Umlegung ermittelt die Teilwege, die mit dem 
Sharing-Angebot zurückgelegt werden. Dazu muss das Ergebnis der Umlegung für jedes 
ÖV-System zeitlich differenziert gespeichert werden. Das erfordert ein fahrplanbasiertes 
Umlegungsverfahren. 

Sharing als eigenständiges Angebot 

 

Sharing als Teil des öffentlichen Verkehrs 

 

Bild 4: Sharing-Angebote als eigenständiges Angebot oder als Teil des ÖV (Bildquelle: 
in Anlehnung an Richter et al. [26]). 
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Verfügbarkeit des Sharing-Angebots 

Ein Sharing-Angebot wird in der Regel räumlich, zeitlich und von der Zahl der Fahrzeuge be-
grenzt verfügbar sein.  

1. Räumliche Begrenzung: 

• Eigenschaften des Angebots: Das Sharing-Angebot wird nur in einem Teilraum des Unter-
suchungsraums angeboten.  

• Abbildung im makroskopischen Modell: Verkehrszellen, in denen das Sharing-Angebot ver-
fügbar ist, werden markiert. Quelle-Ziel-Relationen, die nicht an einer Zelle mit Sharing-
Angebot beginnen und enden, werden für die Moduswahl in der Aufwandskenngrößen-
matrix mit einem hohen Wert belegt. 

2. Zeitliche Begrenzung: 

• Eigenschaften des Angebots: Das Sharing-Angebot wird nur zu gewissen Tageszeiten, z.B. 
in den Nachtstunden, angeboten oder ist in dieser Tageszeit besonders attraktiv.  

• Abbildung im Modell: Die Moduswahl erfolgt bei makroskopischen Verkehrsnachfragemo-
dellen üblicherweise nicht differenziert nach der Tageszeit. Um die Tageszeit vereinfacht 
zu berücksichtigen, sind tageszeitabhängige Kenngrößenmatrizen und tageszeitabhängige 
Wegezwecke erforderlich. Die Moduswahl für den Wegezweck „Freizeit Abend“ wird dann 
mit einer anderen Aufwandskenngrößenmatrix durchgeführt als der Wegezweck „Freizeit 
Tag“ (siehe Kapitel 6). 

3. Verfügbare Fahrzeugzahl: 

• Eigenschaften des Angebots: Das Sharing-Angebot wird eine gewisse Flottengröße umfas-
sen. Das Sharing-Angebot kann nur dann genutzt werden, wenn Fahrzeuge am Quellort 
einer Fahrt und zum Abfahrtszeitraum der Fahrt verfügbar sind. 

• Abbildung im Modell: Es kann die Zahl der Fahrzeuge auf Netzebene vorgegeben werden. 
Die Nutzenfunktion der Moduswahl wird um eine Komponente Verfügbarkeit ergänzt, die 
die Auslastung des Sharing-Angebots berücksichtigt. Bei einer geringen Auslastung beein-
flusst die Verfügbarkeitskomponente die Moduswahl nicht, bei einer hohen Auslastung wird 
der Nutzen des Modus reduziert. Die Auslastung des Sharing-Angebots wird mindestens 
auf Netzebene, besser auf Verkehrszellenebene überprüft.  

• Eine einfache Überprüfung auf Netzebene ohne tageszeitliche Differenzierung erfordert 
eine Annahme über die mögliche Zahl der Fahrten, die ein Sharing-Fahrzeug an einem 
Tag bedienen kann. Die Auslastung ergibt sich dann als ein netzweiter Faktor aus der 
nachgefragten und der angebotenen Zahl der Fahrten.  

• Eine zellenbasierte Auslastung erfordert ein Verkehrsnachfragemodell, das Tageszei-
ten differenziert und die Zahl der Ausleih- und Rückgabevorgänge für jede Zelle proto-
kolliert. Diese Vorgehensweise ist in Friedrich & Nökel [19] beschrieben. 

In mikroskopischen Modellen werden, je nach Modell, die Fahrzeuge einzeln als Agenten 
und somit deren Verfügbarkeiten in Raum (z.B. Geokoordinaten oder auch Zellen) und Zeit 
(z.B. Minuten) detaillierter modelliert. 

Stationsgebundene oder stationsungebundene Fahrzeugsharing-Angebote 

Die Fahrzeuge eines Sharing-Angebots können nur an vorgegebenen Stationen ausgeliehen 
und abgegeben werden oder sie können an beliebigen Stellen abgestellt werden.  

1. Stationsgebundene Sharing-Angebote: 

• Eigenschaften des Angebots: Bei stationsgebundenen Sharing-Angeboten müssen die 
Fahrzeuge an vorgegebenen Stationen abgeholt und abgegeben werden. 

• Abbildung im Modell: Die Stationen werden mit ihren Kapazitäten (Stellplätze) im Netzmo-
dell verortet und mit dem Wegenetz verknüpft. Dazu ist ein geeignetes Netzelement oder 
ein Knoten mit besonderen Eigenschaften erforderlich. Für jede Verkehrszelle wird die mitt-
lere Zeit zu den nächsten Ausleihstationen berechnet und als Zugangszeit bei der 
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Moduswahl berücksichtigt. Die Verfügbarkeit von Fahrzeugen und freien Stellplätzen bei 
der Rückgabe wird für jede Station tageszeitabhängig protokolliert und wie oben beschrie-
ben bei der Moduswahl als auslastungsabhängige Verfügbarkeitskomponente berücksich-
tigt. 

2. Stationsungebundene Sharing-Angebote: 

• Eigenschaften des Angebots: Bei stationsungebundenen Sharing-Angeboten können die 
Fahrzeuge an beliebigen Orten abgegeben werden. 

• Abbildung im Modell: Der Modellraum wird in Teilräume unterteilt. Jede Verkehrszelle wird 
einem Teilraum zugeordnet. Die Zahl der verfügbaren Fahrzeuge wird jetzt für jeden Teil-
raum protokolliert. Die Zugangszeit zum Fahrzeug ergibt sich aus der aktuellen Fahrzeug-
dichte in jedem Teilraum. Mit zunehmender Dichte sinkt die Zugangszeit, da die Wahr-
scheinlichkeit ein Fahrzeug in der Nähe zu finden, steigt. 

In mikroskopischen Modellen werden, je nach Modell, die Fahrzeuge einzeln als Agenten und 
somit deren räumliche Verfügbarkeiten (z.B. Geokoordinaten oder auch Zellen) und Zeit (z.B. 
Minuten) detaillierter modelliert. 

Teilen der Fahrt bei Fahrtsharing 

Bei Fahrtsharing werden die Fahrtwünsche mehrerer Personen zu einer Fahrzeugfahrt gebün-
delt.  

1. Beförderung mit vorhandenen Pkw-Fahrten (= Vermittlung einer Mitfahrgelegenheit): 

• Eigenschaften des Angebots: Ein Pkw-Selbstfahrer (Anbieter) bietet anderen Reisenden 
(Nachfrager) die Möglichkeit, in seinem Fahrzeug umsonst oder gegen ein Entgelt mitzu-
fahren. Die angebotene Fahrt ergibt sich allein aus dem Fahrtwunsch des Anbieters und 
umfasst Quelle, Ziel, Abfahrtszeit und Route der Fahrt. Decken sich die Fahrtwünsche eines 
Anbieters und eines Nachfragers räumlich und zeitlich, dann können die Fahrten gebündelt 
werden. 

• Abbildung im Modell: Um die Fahrtwünsche zu Fahrzeugfahrten zu bündeln, ist ein Bünde-
lungsalgorithmus erforderlich. Hierfür kommen verschiedene Ansätze in Frage. Fried-
rich et al. [18] beschreiben einen Ansatz, der sich besonders für makroskopische Nachfra-
gemodelle eignet. Dieser Algorithmus hat die folgenden Eigenschaften: 

• Die Verkehrsnachfrage wird in Zeitintervalle (z.B. 96 Intervalle von 15 Minuten) aufge-
teilt. Für jedes Zeitintervall werden Fahrtwünsche gebündelt. Als Angebot werden alle 
Wege oder ein Teil der Wege der Pkw-Nachfragematrix genutzt. 

• Der Algorithmus bündelt nicht die Wege einzelner Personen, sondern vergleicht eine 
Menge von Routen zwischen Verkehrszellen, die mit einer Bestwegumlegung ermittelt 
werden. Jede Route hat eine spezifische, nicht-ganzzahlige Nachfrage und eine nicht-
ganzzahlige Kapazität, die von der Fahrzeuggröße abhängt.  

• Die räumliche Bündelung der Routen erfolgt nicht auf der Ebene des Straßennetzes, 
sondern auf der Ebene der Verkehrszellen. Dazu wird die Streckenfolge einer Route in 
eine Folge von Verkehrszellen transformiert. Die Reihenfolge der Verkehrszellen defi-
niert einen Korridor entlang der Route, in dem die Nachfrage anderer Routen gebündelt 
werden kann. 

2. Beförderung mit gewerblichen Fahrdiensten (Ridepooling): 

• Eigenschaften des Angebots: Ein Anbieter bietet Fahrten an und versucht mehrere Fahrt-
wünsche durch Umwegfahrten oder durch eine Anpassung der Abfahrtszeiten zu einer 
Fahrzeugfahrt zu bündeln. Ob die Fahrzeuge von Fahrern gesteuert werden oder zukünftig 
fahrerlos betrieben werden können, ist für die Beförderung unerheblich. 

• Abbildung im Modell: Die Modellierung erfolgt mit dem oben beschriebenen Bündelungsal-
gorithmus. Anders als im Fall 1 wird die Menge der angebotenen Fahrten nicht aus der 
Pkw-Nachfragematrix abgeleitet, sondern ergibt sich direkt aus der Matrix der Fahrtwün-
sche, die sequentiell gebündelt werden. 
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In mikroskopischen Modellen werden, je nach Modell, die Fahrzeuge einzeln als Agenten und 
somit deren Verfügbarkeiten in Raum (z.B. Geokoordinaten oder auch Zellen) und Zeit (z.B. 
Minuten) detaillierter modelliert. Durch die Modellierung auf Personen und Fahrzeugebene 
konnen die Fahrten direkt zugeordnet werden. Beispiele für Algorithmen finden sich in [22] und 
[32]. 

Umlaufbildung von Sharing-Fahrzeugen 

• Eigenschaften des Angebots: Fahrzeugsharing- und Fahrtsharing-Angebote können zum 
Teil effizienter betrieben werden, wenn die Fahrzeuge umgesetzt werden können. Das ist 
bei vollautomatisierten Fahrzeugen ohne Fahrer möglich. Bei gewerblichen Angeboten mit 
Fahrer können die Fahrer das Fahrzeug umsetzen, so wie es heute im Taxiverkehr oder im 
öffentlichen Busverkehr der Fall ist. Dabei entstehen jedoch Leerfahrten und Leerfahrtkilo-
meter, die zu zusätzlichem Verkehr führen. 

• Abbildung im Modell:  

• Mit einer Umlaufbildung, bei der die nachgefragten Lastfahrten miteinander verkettet 
und durch Leerfahrten zu Umläufen ergänzt werden, können die Leerfahrten und die 
Zahl der erforderlichen Fahrzeuge ermittelt werden. Um Lastfahrten zu Umläufen zu 
verketten, müssen Zielzelle und Endzeitintervall einer Fahrt zu Startzelle und Startzeit-
intervall der nachfolgenden Fahrt passen. Ist eine Verkettung von Lastfahrten nicht 
möglich, können Leerfahrten genutzt werden, um Lücken zu schließen oder zusätzliche 
Fahrzeuge angeschafft werden. Für makroskopische Nachfragemodelle wird eine Um-
laufbildung benötigt, die mit nicht-ganzzahligen Nachfragemengen umgehen kann. In 
Richter et al. [25] ist die Aufgabe der Umlaufbildung als ein Flussproblem formuliert, 
das die Verkettung von nicht-ganzzahligen Lastfahrten unter Verwendung möglichst 
weniger Fahrzeuge ermöglicht. 

• Aus der berechneten Nachfrage sowie deren räumlicher und zeitlicher Verteilung las-
sen sich die erforderliche Anzahl an Fahrzeugen sowie die notwendigen Einsatzkilome-
ter und -stunden ohne zusätzliche Umlaufbildung abschätzen. Ein entsprechendes Ver-
fahren wird von Seelhorst [28] vorgeschlagen. 

• Durch die Abbildung von Einzelfahrzeugen in mikroskopischen Modellen ist die Umlaufbil-
dung in diesem Sinn nicht notwendig, da der Dispositionsalgorithmus entscheidet, ob Fahr-
zeuge für die jeweilige Fahrt angeboten werden oder nicht. Der Weg zum Nutzenden des 
Angebots ist dann die Leerfahrt [32]. 

Ansätze zur Einbindung von Sharing-Angeboten in Verkehrsnachfragemodelle 

Sharing-Angebote können auf unterschiedliche Weise in Verkehrsnachfragemodelle integriert 
werden, sowohl auf mikroskopischer als auch auf makroskopischer Ebene. Für beide Ansätze 
existieren bereits Algorithmen bzw. Implementierungen in gängigen Softwarewerkzeugen. Im 
Folgenden wird für das makroskopische Modell das grundsätzliche Vorgehen zur Modeller-
weiterung erläutert. Bild 5 zeigt die erforderlichen Modellerweiterungen für die Einbindung von 
geteilten Verkehrsangeboten in die Modellstufen eines Verkehrsnachfragemodells. 



Abbildung geteilter Verkehrsmittel 29 

 

 

 

Bild 5: Einbindung von Sharing-Angeboten in die Modellstufen eines Verkehrsnachfra-
gemodells (Bildquelle: in Anlehnung an Friedrich et al. [20]⁠). 

Mobilitätswerkzeugwahl 

Wird angenommen, dass das Sharing-Angebot einen großen Anteil der Pkw-Wege ersetzt, 
kann dies den Pkw-Besitz beeinflussen. Dies erfordert entweder Annahmen zur veränderten 
Pkw-Verfügbarkeit oder eine Erweiterung des Nachfragemodells um ein Mobilitätswerkzeug-
wahlmodell. Entsprechende Ansätze sind in Kapitel 3 beschrieben. 

Moduswahl 

In der Moduswahl sind Sharing-Angebote, die nicht in den ÖV integriert sind, als zusätzlicher 
Verkehrsmittelmodus zu berücksichtigen. Werden sie als Teil des ÖV modelliert, müssen die 
zugehörigen ÖV-Aufwandskenngrößen auf den relevanten Relationen angepasst werden. Da 
Sharing-Angebote überwiegend in nahräumigen Bereichen (z. B. für Abholvorgänge) wirken, 
ist eine möglichst genaue Abbildung dieser Kenngrößen erforderlich. Dies kann durch eine 
Verkleinerung der Verkehrszellengrößen erfolgen, was jedoch hohen manuellen Anpassungs-
aufwand und längere Rechenzeiten verursacht. Diese Nachfrage kann weitgehend umgelegt 
und somit können daraus Aufwandskenngrößen abgeleitet werden.  

Alternativ sind bei unveränderter Verkehrszellenstruktur die Aufwandskenngrößen im Zellbin-
nenverkehr, der üblicherweise nicht umgelegt wird, detailliert zu berechnen und so zu wählen, 
dass sie einer mittleren Ortsveränderung innerhalb der Zelle entsprechen. Hierfür stehen ver-
schiedene Abschätzungsmethoden zur Verfügung, von denen zwei in Bild 6 dargestellt sind.  
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Kenngrößen aus der mittleren Reiseweite in der Zelle, die aus der 

Zellfläche abgeleitet wird 
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Bild 6: Methoden zur Ermittlung der Kenngrößenwerte im Zellbinnenverkehr. [13] 

Darüber hinaus schlagen die Richtlinien für integrierte Netzgestaltung [8] Näherungsansätze 
für Kenngrößen wie Zu- und Abgangszeiten zu (virtuellen) Sharing-Haltestellen innerhalb einer 
Verkehrszelle sowie für die Startwartezeit vor. 

Für Verkehrsnachfragemodelle, die ein tageszeitabhängiges ÖV-Angebot abbilden sollen, ist 
es ggf. erforderlich Kenngrößen für mehrere Tageszeiten getrennt zu berechnen. 

Bündelung von Personenfahrten und Umlaufbildung 

Nach der Moduswahl ist die Nachfrage nach Fahrtsharing-Angeboten von Personenfahrten in 
Fahrzeugfahrten umzuwandeln. Dazu wird ein Bündelungsalgorithmus benötigt, der die Ein-
gangsgrößen für die Umlaufbildung liefert und Umsetzfahrten zur Bedienung der Personen-
fahrten bestimmt. Hierfür ist eine zeitliche Diskretisierung der Nachfrage erforderlich, um das 
zeitliche Auftreten der Nachfrage abzubilden und daraus die benötigte Anzahl der Fahrzeuge 
zu berechnen. 

Stehen keine geeigneten Bündelungs- und Umlaufbildungsalgorithmen zur Verfügung oder ist 
deren Einsatz mit einem unverhältnismäßig hohen Aufwand verbunden, kann die erforderliche 
Fahrzeuganzahl näherungsweise auf Basis der Spitzenstunden-Personennachfrage bestimmt 
werden. Die Spitzenstundennachfrage definiert dabei die maximal benötigte Fahrzeugflotte, 
da in diesem Zeitraum das Nachfrageaufkommen am höchsten ist und zeitlich kumuliert auf-
tritt. Die relevante Spitzenstunde kann aus vorhandenen Ganglinien abgeleitet werden. Ein 
mögliches Verfahren zur Abschätzung der notwendigen Fahrzeugflotte unter Berücksichtigung 
der räumlichen Nachfrageverteilung wird in [28] vorgestellt. 
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Routenwahl / Umlegung 

Nach der Bündelung von Personenfahrten zu Fahrzeugfahrten und der Ermittlung von Leer-
fahrten werden alle verfügbaren Kfz-Matrizen (private Pkw, geteilte Pkw inkl. Leerfahrten, Lkw) 
auf das Straßennetz umgelegt. Ergebnis sind Fahrtzeiten im belasteten Straßennetz. 

Rückkopplung 

Mit der Rückkopplung werden zum einen die Fahrtzeiten für die Ziel- und die Moduswahl an-
gepasst. Außerdem wird aus der Auslastung der Sharing-Angebote (= [Nachfrage nach Sha-
ring-Fahrzeugen] / [Verfügbare Sharing-Fahrzeuge]) eine Verfügbarkeit ermittelt, die in die 
Nutzenfunktion der Moduswahl eingehen kann. 

Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Sharing-Angeboten 

Allgemein 

Hinweise 

• Heute verfügbare Sharingangebote (Fahrzeugsharing, Fahrtsharing) werden in deutschsprachigen Ländern für weniger als 
1% aller Wege genutzt. Für die Beschreibung der heutigen Verkehrsnachfrage in einem Untersuchungsraum können des-
halb Wege mit Sharing-Fahrzeugen – ähnlich wie Wege mit dem Taxi – in vielen Fällen vernachlässigt werden. 

• Verkehrsnachfragemodelle können keine belastbaren Aussagen zur Wirkung von Verkehrsangeboten machen, die nur eine 
kleine Anzahl von Personen befördern können. Wenn in einem Gebiet nur sehr wenig Sharing-Fahrzeuge angeboten wer-
den, sind Aussagen zur Moduswahl und zur Belastung einzelner Netzelemente schwierig, da die Einflüsse in der Praxis 
nicht gemessen werden können. Verkehrsnachfragemodelle können dann nur Tendenzen der Wirkung abschätzen 

• In einem Untersuchungsraum, in dem ein Fahrzeugsharing-Angebot mit einer geringen Verfügbarkeit eingeführt wird, benö-
tigen die Nutzer des Systems eine Modus-Alternative als Ersatzsystem, z.B. für die Rückfahrt zur Wohnung. Als Ersatzsys-
tem kommt vor allem der ÖV in Frage. Das kann dazu führen, dass es bei Sharing-Angeboten mit einer geringen Verfügbar-
keit vor allem zu Verlagerungen vom ÖV kommt. Diese Zusammenhänge kann ein Verkehrsnachfragemodell nur durch eine 
Anpassung der Modellstruktur (z.B. Nested-Logit-Modell mit einem Nest ÖV, das aus ÖV und Sharing besteht) abbilden. 

• Die Einführung eines neuen Modus (z.B. Carsharing) in ein kalibriertes Moduswahlmodell vom Typ Logit wird von allen Modi 
den gleichen Anteil der Nachfrage abgreifen. Das muss eine erneute Kalibrierung des Moduswahlmodells zur Folge haben. 

• Für die Untersuchung der Wirkungen von Sharing-Systemen sind Verkehrsnachfragemodelle erforderlich, die die Wirkun-
gen von Preisen abbilden können, da die Kosten für die Nutzung der Sharing-Angebote einen großen Einfluss auf die Wahl 
haben. Je detaillierter Fahrzeuge, Fahrtwünsche und Wege zeitlich und räumlich modelliert werden, desto genauer ist die 
Aussage über die geteilten Angebote. 

• Für die Untersuchung der Wirkungen von Sharing-Systemen sind Verkehrsnachfragemodelle erforderlich, die die Nachfrage 
differenziert nach Tageszeiten abbilden. Nur so kann die Auslastung und damit die Verfügbarkeit von Sharing-Fahrzeugen, 
ermittelt werden. 

• Die Abbildung von Sharing-Angeboten ist bisher nicht weit verbreitet bei der Nachfragemodellierung. Es gibt Anwendungen 
makroskopischer Nachfragemodelle (z.B. Friedrich et al. [17], Yin et al. [33], LVM-BW [30]) und mikroskopischer Nachfrage-
modelle (z.B. Bischoff & Maciejewski [2] oder Fagnant & Kockelman [4]) in Forschungsprojekten. Modellnutzer in prakti-
schen Anwendungen sollten sich im Klaren sein, dass es noch schwierig ist, Aussagen zum Aufwand für die Modellerstel-
lung und zur Qualität der Ergebnisse zu treffen. 

Städtische / regionale Modelle 

Empfehlungen 

• Die Modellierung von Sharing-Angeboten ist derzeit nur sinnvoll, wenn solche Fragestellungen untersucht werden sollen. 

• Ein makroskopisches Verkehrsnachfragemodell sollte die Nachfrage mindestens in 96 Zeitintervalle von je 15 Minuten diffe-
renzieren. 

• Bei Fahrtsharing erfolgt die Bündelung der Fahrtwünsche für jedes Zeitintervall. 

• Für einen Sharing-Modus in makroskopsichen Modellen werden pro Zeitintervall drei Nachfragematrizen (Personenfahrten, 
Fahrzeug-Lastfahrten, Fahrzeug-Leerfahrten) angelegt. Die Umrechnung von Personenfahrten in Fahrzeugfahrten erfolgt 
beim Fahrtsharing mit einem Bündelungsalgorithmus und beim Carsharing mit einem Besetzungsgrad, der fahrtzweckab-
hängig sein kann. 

Großräumige / teilnationale Modelle 

Empfehlungen 

• Bei der Integration von Sharing-Angeboten in großräumigen Modellen steigt die Rechenzeit und die Kalibrierbarkeit des 
Modells sinkt. Die Modellstruktur wird komplexer, was die Anwenderfreundlichkeit beeinflusst. 

• Bei großräumigen Modellen genügt eine vereinfachte Darstellung des Angebots. 

Tabelle 5: Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von Sharing-Angeboten. 
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 Abbildung abfahrtszeitabhängiger Moduswahl 

Die Verfügbarkeit und Attraktivität von Verkehrsangeboten kann je nach Tageszeit stark vari-
ieren, etwa durch reduzierte Fahrpläne in Randzeiten. Sharing- und On-Demand-Angebote 
sollen in Nebenverkehrszeiten ergänzend wirken und das reguläre Angebot verbessern. Des-
halb sollte die Moduswahl in makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen für die Abbildung 
solcher Angebote abfahrtszeitabhängig modelliert werden können, statt auf durchschnittliche 
Tageskenngrößen zurückzugreifen. Um dies zu erreichen, teilt der vorgestellte Ansatz Aktivi-
täten in zeitliche Fenster (z. B. Rand- vs. Normalzeiten) und weist jedem Fenster zeitspezifi-
sche Kenngrößen zu, wodurch in der Moduswahl Kenngrößen zeitlich differenziert abgebildet 
werden können. Das zugrunde liegende Konzept und die Methodik orientieren sich an den 
Ausführungen von Seelhorst [28]. 

Im ersten Schritt werden sämtliche bestehenden Aktivitäten in zeitlich differenzierte Aktivitäten 
zerlegt, sodass jede ursprüngliche Aktivität für unterschiedliche Teilzeiträume (z. B. hoher bzw. 
niedriger Verkehrsaufkommen) repräsentiert wird (Beispiel: Wohnen → Wohnen-Randzeit und 
Wohnen-Normalzeit). Die jeweils hinterlegten Strukturgrößen (z. B. die Anzahl der Arbeits-
plätze) wird für die geteilten Aktivitäten übernommen. Bei der Aufteilung einer Aktivität in meh-
rere zeitliche Teilaktivitäten muss eine gemeinsame Zielkopplung gewährleistet sein, damit 
dieselbe Strukturgröße nicht mehrfach zugeordnet wird. Anschließend werden alle Aktivitäten-
ketten des Modells neu generiert, indem die ursprünglichen Aktivitäten durch die jeweiligen 
geteilten Aktivitäten ersetzt werden. Bei der Aufteilung einer Aktivitätenkette in zwei differen-
zierte Zeiträume wird die ursprüngliche Aktivitätenkette durch Ersetzen der jeweiligen Aktivität 
durch die geteilten Aktivitäten erweitert. Damit ergeben sich z.B. bei der Aktivitätenkette Woh-
nen-Arbeit-Wohnen die beiden Aktivitätenketten: 

• Wohnen-ArbeitNormalzeit-Wohnen 

• Wohnen-ArbeitRandzeit-Wohnen 

Dadurch entstehen zusätzliche, zeitlich homogene Nachfrageschichten, für die die Mobilitäts-
raten neu zu berechnen sind. Die Berechnung der anteiligen Nachfrage in den Teilzeiträumen 
beruht auf den Tagesganglinien der zugehörigen Aktivitätenkette. 
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𝛽𝐺,𝑡=𝑇𝑟𝑎𝑛𝑑

𝑝
 

𝛽𝐺,𝑡=𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙

𝑝
  

Mobilitätsrate über alle Wegezwecke 𝑔 in Wegekette 𝐺 für alle Zeitintervalle in Randzeit 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑑 

oder Normalzeit 𝑇𝑛𝑜𝑟𝑚𝑎𝑙 

𝑝𝑔,𝑡  Anteil der Nachfrage des Wegezwecks 𝑔 im Zeitintervall 𝑡 

𝑛𝑔𝜖𝐺  Anzahl Wegezwecke 𝑔 in Wegekette 𝐺 

In aktivitätenpaar-basierten Modellen erfolgt das Vorgehen analog, jedoch müssen die zeitlich 
differenzierten Aktivitätenpaare sowie deren Mobilitätsraten neu erstellt werden. Sind die Ak-
tivitätenketten bzw. -paare sowie die zugehörigen Mobilitätsraten voneinander getrennt, kön-
nen die neu generierten Ketten bzw. Paare in die Moduswahl integriert werden. Dabei können 
nun für jeden Teilzeitraum separate Kenngrößen hinterlegt werden. Diese zeitlich differenzier-
ten Kenngrößen ermöglichen eine abfahrtszeitabhängige Modellierung der Moduswahl im 
makroskopischen Verkehrsnachfragemodell, wie in Bild 7 beispielhaft dargestellt.  
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Abfahrtszeitabhängige Moduswahl 

• Zahl der Ortsveränderungen in Nachfrage-

gruppe 𝑔 von der Quellzelle 𝑜 in die Ziel-

zelle 𝑑 mit dem Modus 𝑚 

𝑑𝑔𝑜𝑑𝑚𝑡 = 𝑑𝑔𝑜𝑑𝑡 ∙
𝑒𝑥𝑝(𝑣𝑔𝑜𝑑𝑚𝑡)

∑ 𝑒𝑥𝑝(𝑣𝑔𝑜𝑑𝑚𝑡)𝑚𝜖𝑀
  

• Nutzenfunktion 𝑣𝑔𝑜𝑑𝑚𝑡 = 𝛽0𝑚𝑔
𝑚 + ∑ 𝛽𝑘𝑚𝑔

𝑚 ∙ 𝑥𝑘𝑜𝑑𝑚𝑡𝑘   

Parameter   

  𝑔  Nachfragegruppe (Wegezweck x Personengruppe) 

  𝛽0𝑚𝑔
𝑚   modusspezifische Konstante 

  𝛽𝑘𝑚𝑔
𝑚   

Parameter für die Kenngröße 𝑘 

• abhängig von: Nachfragegruppe 𝑔 und vom Modus 𝑚 

• Datenquelle Analyse: Parameterschätzungen auf Basis von beobachteten 
(RP) oder hypothetischen Moduswahlentscheidungen (SP), oder Über-
nahme aus anderen Verkehrsnachfragemodellen 

• Datenquelle Prognose: unverändert aus Analyse 

Variablen   

  𝑑𝑔𝑜𝑑𝑡  
Zahl der Ortsveränderungen von 𝑜 nach 𝑑 im Zeitintervall 𝑡. Ergebnisse der 

Zielwahl 

  𝑥𝑘𝑜𝑑𝑚𝑡  

Wert der Kenngröße 𝑘 zur Beschreibung der Angebotsqualität zwischen den 

Zellen 𝑜 und 𝑑 mit dem Modus 𝑚 im Zeitintervall 𝑡. 

• typische Kenngrößen: Fahrtzeit, Zu- und Abgangszeit, Wartezeiten, Umstei-
gehäufigkeit, Kosten  

• abhängig von: Verkehrsangebot und Tageszeit 

• Datenquelle Analyse: Raum- und Netzmodell Analysefall 

• Datenquelle Prognose: Raum- und Netzmodell Bezugsfall 

Bild 7: Grundstruktur eines abfahrtszeitabhängigen Moduswahlmodells basierend auf 
einem Entscheidungsmodell vom Typ Logit. 

Die Integration einer abfahrtszeitabhängigen Moduswahl in bestehende Verkehrsnachfrage-
modelle stößt auf methodische Beschränkungen. Wird eine Trennung in viele Teilzeiträume 
eingeführt, vervielfacht sich die Kombinatorik aus Aktivitäten, den zugehörigen Aktivitätenpaa-
ren und Aktivitätenketten stark und die Modellkomplexität steigt deutlich an. Zudem liegen für 
die zeitlichen Übergänge zwischen getrennten Aktivitäten (z. B. Arbeit in der Normal-
zeit und Einkauf in der Randzeit) in bereits bestehenden Verkehrsnachfragemodellen keine 
Ganglinien vor, sodass diese Übergänge nur explizit angenommen werden können. Bei der 
Neuerstellung von Verkehrsnachfragemodellen kann dies aber berücksichtigt werden. Einige 
aktivitätenketten-basierte Verkehrsnachfragemodelle können derzeit nicht nach Zeiträumen 
differenzieren, wodurch für den Rückkehrweg zur Aktivität Wohnen lediglich durchschnittliche 
Tageskenngrößen verwendet werden und Fehlzuweisungen, wie die Wahl des ÖV in nächtli-
chen Randzeiten, möglich sind. Bei Aktivitätenpaar‑Modellen können hingegen für jeden Über-

gang eigene Kenngrößen definiert werden, was die genannten Ungenauigkeiten reduziert. 
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Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von abfahrtszeitabhängiger Moduswahl 

Hinweise 

• Die zeitliche Aufteilung der Moduswahl ist bei einigen aktivitätenketten-basierten Modellen zwingend erforderlich, 
weil dort für einzelne Aktivitäten-Übergänge keine separaten Kenngrößen hinterlegt werden können. Bei aktivitäten-
paar-basierten Modellen lassen sich für jeden Übergang unterschiedliche Kenngrößen definieren, wodurch eine 
abfahrtszeitspezifische Moduswahl einfacher zu implementieren ist. 

• Heimat-Aktivitäten können bei einigen aktivitätenketten-basierten Verkehrsnachfragemodellen nicht nach Tageszeit 
differenziert werden; es werden ausschließlich Tages-Durchschnittswerte verwendet, was insbesondere für den 
ÖPNV in der Nacht zu Fehlinterpretationen führen kann. 

• Werden Wegeketten mit mehr als zwei Aktivitäten (z. B. Wohnen – Arbeit – Einkauf – Wohnen) zeitlich differenziert, 
ist es erforderlich, die Übergänge zwischen den geteilten Aktivitäten explizit zu definieren. Bei Kombinationen, bei 
denen die Aktivitäten unterschiedlichen Zeitfenstern zugeordnet sind (z. B. Arbeit Normal → Einkauf Rand), sollten 
plausibilitäts- bzw. empirisch gestützte Übergangszeiten festgelegt werden. 

• Da die Nachfrage in den Randzeit- bzw. Nachtstunden im Vergleich zur Gesamtnachfrage nur einen kleinen Anteil 
ausmacht, haben die daraus resultierenden Effekte auf das Gesamtnachfragemodell in der Regel eine geringe Aus-
prägung. Dennoch können damit Effekte von zeitlich ergänzenden Mobilitätsangebote abgeschätzt werden. 

• Eine konsistente Symmetrisierung bzw. Synthese der tageszeitspezifischen Matrizen, die die gegenseitige Abhän-
gigkeit von Hin- und Rückweg bei der Verkehrsmittelwahl berücksichtigt, wäre sinnvoll. In diesem Verfahren wird 
diese Rückkopplung jedoch nicht abgebildet, sodass potenziell inkonsistente Wegekombinationen im Modell auftre-
ten können. 

 

Hinweise zu Modellparametern 

• Die Gesamtzahl der erzeugten Wege muss erhalten bleiben. Die Mobilitätsraten werden deshalb proportional zu 
den Anteilen der jeweiligen Tagesganglinien (Normal- bzw. Randzeit) auf die neu definierten Nachfrageschichten 
verteilt. 

• Bei der Aufteilung von Aktivitäten ist eine konsistente Kopplung an identische Ziel- bzw. Kapazitätsstrukturen sicher-
zustellen, da sonst Doppelzählungen von Kapazitäten (z. B. Arbeitsplätzen) entstehen können. 

 

Empfehlungen 

• Eine erste Unterteilung in Normal- und Randzeit ist empfehlenswert; weitere Zeitintervalle sollten erst nach nach-
weisbarem Nutzen implementiert werden, um die Modellkomplexität zu begrenzen. 

• Bei der Erstellung neuer Verkehrsnachfragemodelle können die vorhandenen Tagesganglinien direkt zur Ableitung 
zeitlicher Übergänge zwischen Aktivitäten herangezogen werden (z. B. Arbeit-Normal → Einkauf-Normal oder Ar-
beit-Normal → Sport-Rand). Dies ermöglicht eine realistischere Abbildung von Zeitabhängigkeiten ohne zusätzlichen 
Datenerhebungsaufwand. 

Tabelle 6: Hinweise und Empfehlungen zur Abbildung von abfahrtszeitabhängiger Modus-
wahl 
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 Glossar 

8.1 Übersicht modellspezifisch verwendeter Begriffe und Abkürzungen 

Die nachfolgende Übersicht erläutert als Hilfestellung für den Leser modellierungsspezifische 
Begriffe und Abkürzungen. Begriffssynonyme oder Ergänzungen der Definitionen der „Be-
griffsbestimmungen für das Straßen- und Verkehrswesen (BBSV)“ sind kursiv gekennzeichnet. 

Begriff Bedeutung 

Agent Verkehrsteilnehmende Person in einem mikroskopischen Nachfragemodell 

aktivitätenbasiert Aktivitätenbasierte Nachfragemodelle ermitteln Quelle-Ziel-Relationen auf der Basis von Akti-
vitäten der Verkehrsteilnehmenden und dazugehörigen Aktivitätenorten. 

aktivitätenbasierte Einzelwegmo-
delle 

~ bestimmen die Ortsveränderungen zwischen zwei Verkehrszellen ohne dabei den Kontext 
der einzelnen Ortsveränderung innerhalb der Wegeketten der betreffenden Personen zu be-
rücksichtigen. 

Aktivitätenkettenmodell Bei dem ~handelt es sich um ein Nachfragemodell, in dem im Gegensatz zu einem Einzel-
wegmodell die Rundtour einer Person vom Verlassen der Wohnung bis zur Rückkehr mit allen 
dazwischenliegenden Wegen und Aktivitäten betrachtet wird. 

Aktivitätenwahl ~ bezeichnet die Entscheidungen von Menschen, die zu Ortsveränderungen führen.  

Aktivitätenwahlmodell  

(Verkehrserzeugungsmodell) 

~ bestimmt die Zahl der Ortsveränderungen, die von den Bewohnern des Untersuchungsrau-
mes in einem Zeitraum durchgeführt werden. Ergebnis dieses ersten Teilmodells des Vier-
Stufen-Modells sind die produzierten und angezogenen Ortsveränderungen einer Nachfrage-
gruppe. 

Analysefall 
(Analysezustand, Ist-Zustand) 

~ beschreibt den Zustand für den Zeitpunkt, für den das Verkehrsnachfragemodell mit erho-
benen Daten kalibriert und validiert wurde. Der Zeitpunkt dieses Zustandes liegt in der Ver-
gangenheit. 

Analysezeitpunkt ~ beschreibt den Zeitpunkt des Analysefalls. Das Verkehrsnachfragemodell wird für den ~ mit 
erhobenen Daten kalibriert und validiert. 

Analysezustand siehe „Analysefall“ 

Angebotsmodell  

(Verkehrsangebotsmodell, Ver-
kehrsnetzmodell) 

 ~ enthält alle für den Planungsgegenstand relevanten Elemente eines Verkehrswegenetzes. 
Während das ~ für den Straßenverkehr verkehrstechnische und verkehrsorganisatorische 
Merkmale wie z.B. die Anzahl der Fahrstreifen oder die zulässige Höchstgeschwindigkeit be-
inhaltet, enthält das ~ für den ÖPV i.d.R. auch einen Fahrplan. Das ~ bildet die Grundlage zur 
Ableitung von (Aufwands-) Kenngrößen.  

Anpassungszeit Zeitdauer zwischen der gewünschten und der angebotenen Abfahrtszeit 

ANPR Automatische Nummernschilderkennung (Automatic Number Plate Recognition) 

Anziehungspotential siehe „Attraktionspotential“ 

Anziehungsrate  

(Attraktionsrate) 

Anzahl der Ortsveränderungen, die von einem Aktivitätenort innerhalb eines Bezugszeitraums 
angezogen werden. Üblich ist eine Differenzierung nach Wegezwecken und Personengrup-
pen. 

Attraktionspotential 
(Anziehungspotential, Zielpoten-
zial, Attraktivität) 

Maß für die Anziehungskraft von Aktivitätenorten 

Attraktionsrate siehe „Anziehungsrate“ 

Attraktivität siehe „Attraktionspotential“ 

Aufwand Gesamter, periodenbezogener und meist in Geld bewerteter Verbrauch von Gütern und 
Diensten. In den EVNM-PV beschreibt der Aufwand die für die Ortsveränderung erforderli-
chen Kosten bzw. die Zeit. 
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Aufwandskenngrößenmatrix 
(Kenngrößenmatrix) 

Eine ~ enthält die Kennwerte einer Kenngröße, die den Aufwand für eine Ortsveränderung 
zwischen Verkehrszellen quantifizieren. Typische Aufwände sind Zeiten, Kosten und Um-
steige-häufigkeiten. Kenngrößenmatrizen beschreiben so die Qualität eines Verkehrsange-
bots. 

Außenraum ~ dient zur Abbildung der verkehrlichen Interaktion des Untersuchungsraums mit dem Rest 
der Welt. 

Außenverkehr Summe der Verkehrsvorgänge, deren Quellen und Ziele außerhalb eines festgelegten Ge-
biets liegen und die das Gebiet nicht durchqueren. 

BA Bundesagentur für Arbeit 

BASt Bundesanstalt für Straßenwesen 

BBSR Bundesinstitut für Bau-, Stadt- und Raumforschung 

Bewertungsmodell Ein ~ wird eingesetzt, um z.B. die Qualität des Verkehrsangebots aus Sicht der Nutzer, die 
Auswirkungen für die Betreiber des Verkehrsangebots, auf die Gesellschaft, die Wirtschaft 
und die Umwelt zu bewerten.  

Bezugsfall siehe „Prognosenullfall“ 

Bezugszeitraum ~ beschreibt den zeitlichen Rahmen, den das Modell repräsentiert, z.B. bei einem Tagesmo-
dell einen (Werk-)Tag oder bei einem Spitzenstundenmodell die jeweiligen Spitzenstunden. 

BImSchV Bundes-Immissionsschutzverordnung 

Binnenverkehr a) Allgemein bei Verkehrserhebungen: 

Summe der Verkehrsvorgänge, die in einem festgelegten Gebiet beginnen und enden, ohne 
es zu verlassen. 

b) Im Zusammenhang mit der Modellierung von Verkehrsnachfragematrizen: 

Summe der Verkehrsvorgänge, die in einem festgelegten Gebiet beginnen und enden. 

BIP Bruttoinlandsprodukt 

BMVI Bundesministerium für Verkehr und digitale Infrastruktur 

BPR-Funktion gängige Ausprägung einer Capacity-Restraint (CR)-Funktion aus dem Traffic Assignment Ma-
nual des U.S.-amerikanischen Bureau of Public Roads [29] 

BVWP Bundesverkehrswegeplan 

BWS Bruttowertschöpfung 

Choice-Set Menge der alternativen Handlungsoptionen, aus denen eine Person auswählen kann. 

CR Coincidence Ratio  

CR-Funktion Eine CR-Funktion (Capacity-Restraint-Funktion) beschreibt den Zusammenhang zwischen 
der Auslastung und der Fahrtzeit einer Strecke im Kfz-Verkehr. In der englischsprachigen Li-
teratur wird dafür der Begriff Volume-Delay-Function (VDF) verwendet. 

DFG Deutsche Forschungsgemeinschaft 

DLR Deutsches Zentrum für Luft- und Raumfahrt 

DTV siehe „Durchschnittlicher Täglicher Verkehr“ 

DTVW5 siehe „Durchschnittlicher Täglicher Verkehr“ 

DUE siehe „Nutzergleichgewicht“ 

Durchgangsverkehr Summe der Verkehrsvorgänge durch ein festgelegtes Gebiet, deren Ziele und Quellen außer-
halb dieses Gebiets liegen. 
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Durchschnittlicher täglicher Ver-
kehr (DTV) 

DTV: Für alle Tage eines Jahres ermittelte, auf 24 Stunden bezogene durchschnittliche Ver-
kehrsstärke aller Verkehrsströme eines Querschnitts oder einer Fahrtrichtung eines Quer-
schnitts. 

DTVw5: Für die Tage von Montag bis Freitag eines Jahres außerhalb der Schulferien des je-
weiligen Landes ermittelte, auf 24 Stunden bezogene durchschnittliche Verkehrsstärke aller 
Verkehrsströme eines Querschnitts oder einer Fahrtrichtung eines Querschnitts. 

dynamisches Modell Verkehrsnachfragemodell mit Berücksichtigung zeitlicher Veränderungen des Verkehrsange-
bots und der Verkehrsnachfrage innerhalb des Bezugszeitraums. 

Einflussraum 

(Einflussgebiet) 

Umfeld des Planungsraums, in dem die Wirkungen der im Planungsraum vorgesehenen oder 
realisierten Maßnahmen untersucht werden. 

Einzelwegmodell Bei dem ~handelt es sich um ein Nachfragemodell, das Einzelwege zwischen zwei Aktivitä-
tenorten bestimmt ohne dabei den Kontext innerhalb der Wegeketten der betreffenden Perso-
nen zu berücksichtigen. 

Erreichbarkeit Maß für die (räumliche) Lagegunst eines Standorts in Bezug auf die Reisezeit zur Bewertung 
der Erschließungs- und Verbindungsqualität von Verkehrssystemen. 

Erzeugungsrate 
(Produktionsrate) 

Anzahl der Ortsveränderungen, die von einer Person innerhalb eines Bezugszeitraums durch-
geführt werden. Üblich ist eine Differenzierung nach Wegezwecken und Personengruppen. 

ESN Empfehlungen für die Sicherheitsanalyse von Straßennetzen [5] 

EVA-Modell simultanes Erzeugungs-, Verteilungs-, Aufteilungs- und Routenwahlmodell  

EVE Empfehlungen für Verkehrserhebungen [9, 11] 

Fahrtenmatrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Fahrtsharing Oberbegriff für Fahrgemeinschaft (Ridesharing) und Ridepooling (Linienbedarfsverkehre, ge-
bündelte Bedarfsverkehre) als kollektive Nutzung. 

Fahrtzweck siehe „Wegezweck“ 

Fahrzeugsharing Oberbegriff für die individuelle Nutzung von Fahrzeugen, die für den allgemeinen Gebrauch 
bestimmt und öffentlich zugänglich sind (z.B. Carsharing, Bikesharing, Scootersharing). 

FCD Als Floating-Car-Data (FCD) werden zeitlich aufgelöste Positionsdaten von Fahrzeugen im 
Straßenverkehr bezeichnet. Im Fahrzeug wird die aktuelle Fahrzeugposition kontinuierlich mit 
Hilfe der Navigationssatellitensysteme erfasst, so dass die genaue Zeit-Weg-Trajektorie be-
kannt ist. 

FFH Fauna-Flora-Habitat  

FGSV Forschungsgesellschaft für Straßen- und Verkehrswesen 

Fzg Fahrzeuge 

GEH Gütemaß für die Validierung von stündlichen Verkehrsstärken; benannt nach seinem Erfinder 
Geoffrey E. Havers. 

gekoppelte Modellstufen siehe „Simultane Modellstufen“ 

GIS Geoinformationssystem 

Gleichgewichtsverfahren ~ sind in der Verkehrsmodellierung Verfahren, die einen Gleichgewichtszustand zwischen An-
gebot und Nachfrage im Zielwahl-, Moduswahl- und Routenwahlmodell herstellen.  

Gleichgewichtszustand Verkehrsnachfragemodelle nutzen das Konzept des ~. Der ~ unterstellt, dass die Verkehrs-
nachfrage und das Verkehrsangebot sich über einen längeren Zeitraum in einem stationären 
Zustand befinden. In diesem Zustand behalten die Verkehrsteilnehmenden ihre Entscheidun-
gen bei, so dass die gewählten Ziele, Modi, Routen und die resultierenden Fahrtzeiten zwi-
schen aufeinanderfolgenden Tagen konstant bleiben. 

GPS Global Positioning System 
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GSM Global System for Mobile Communications 

Gütemaß Maß für die Übereinstimmung zwischen Modell- und Erhebungswerten  

Haushaltsbefragung Eine Mobilitätserhebung, die am Wohnort durchgeführt wird. 

siehe „Mobilitätserhebung“ 

HBEFA Handbuch für Emissionsfaktoren des Straßenverkehrs  

HBS Handbuch für die Bemessung von Straßenverkehrsanlagen [16] 

IHK Industrie- und Handelskammer 

integrierte Modellstufen siehe „Simultane Modellstufen“ 

Ist-Zustand siehe „Analysefall“ 

IV Individualverkehr 

Kalibrierung Einstellung der Modellparameter, so dass die Modellwerte möglichst gut mit den Erhebungs-
werten übereinstimmen. 

Kante Bezeichnung einer Strecke als Verbindung zwischen zwei Knoten in einem Netzmodell 

KBA Kraftfahrt-Bundesamt 

Kenngröße  Kenngrößen beschreiben den Zustand eines Systems durch einen quantifizierbaren Kenn-
wert. Kenngrößen in einem Verkehrsnachfragemodell beschreiben  

• das Verkehrsangebot: z.B. Netzlänge, Fahrplankilometer, Haltestellendichte 

• die Qualität des Verkehrsangebots: z.B. Reisezeit, Bedienungshäufigkeit 

• die Verkehrsnachfrage: z.B. Verkehrsaufkommen 

Kenngrößen können sich auf eine Quelle-Ziel-Relation, auf ein Netzelement, auf eine Ver-
kehrszelle, auf einen Teilraum oder auf den gesamten Untersuchungsraum beziehen.  

Kenngrößenmatrix siehe „Aufwandskenngrößenmatrix“ 

Kfz Kraftfahrzeug 

KiD Mobilitätsstudie „Kraftverkehr in Deutschland“ (siehe Mobilitätserhebungen) 

Knoten Ein ~ ist ein punktförmiges Element in einem Netzmodell, das die Lage z.B. von Kreuzungen 
oder Haltepunkten beschreibt. 

kombinierte Modellstufen siehe „Simultane Modellstufen“ 

Konvergenz ~ beschreibt die Annäherung an einen Gleichgewichtszustand innerhalb eines iterativen Pro-
zesses.  

Kordonerhebung System von Erhebungsstellen, das ein Gebiet zur Erfassung des Quell-, Ziel- und Durch-
gangsverkehrs umschließt. 

Kordonknoten siehe „Kordonpunkt“ 

Kordonpunkt 

(Kordonknoten) 

~ definiert im Verkehrsnetz die Grenze zwischen dem Untersuchungsraum und dem Außen-
raum. 

Kordonzelle ~ definiert eine Verkehrszelle an der Grenze zwischen dem Untersuchungsraum und dem Au-
ßenraum, an der externer Verkehr eingespeist wird. Alternativ kann der externe Verkehr in ei-
ner Außenzelle eingespeist werden. 

LAU 
(Local Administrative Unit) 

~ beschreibt staatliche, administrative Hierarchieebenen, die auf kommunaler Ebene anzusie-
deln sind.  

Lkw Lastkraftwagen 
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LkwA Lkw mit Anhänger  

LkwK Lkw-Fahrzeugkombination 

LogSum Das Konzept der ~ ermöglicht es sequentielle Entscheidungen miteinander zu koppeln. Ent-
scheidungen der nachfolgenden Modellstufe beeinflussen die Entscheidungen der vorange-
stellten Modellstufe. So kann die Routenwahl mit der vorangestellten Moduswahl oder die Mo-
duswahl mit der vorangestellten Zielwahl gekoppelt werden. 
Die ~ bewertet dabei die Menge der Alternativen der nachfolgenden Modellstufe durch die Er-
mittlung der Nutzensumme über alle Alternativen. Der Nutzen einer Alternativen-Menge (z.B. 
eines Modus oder eines Ziels) ergibt sich aus der Summe der bewerteten Nutzen aller Alter-
nativen i. Diese Summe wird dann – bei Anwendung eines Logit-Modells – logarithmiert. 
Durch diese Umkehrfunktion wird der bewertete Nutzen wieder in einen unbewerteten Nutzen 
des gesamten Modus transformiert. Dieser Wert wird als LogSum (oder Log-Summe) be-
zeichnet. 

LSA Lichtsignalanlage 

LV Leichtverkehr: umfasst die Verkehrsmittel Pkw, Pkw mit Anhänger, Lieferwagen (≤ 3,5t zul. 
Gesamtgewicht) und Krad 

makroskopisches Modell Ein ~ fasst die Objekte der realen Welt in aggregierten Größen (z.B. Verkehrsstärke einer 
Strecke) zusammen. Die Nachfrage wird inhaltlich nach Personengruppen und räumlich nach 
Verkehrszellen differenziert. 

Maximum- 
Likelihood- 
Schätzung 

Ein Verfahren zur Parameterschätzung wahrscheinlichkeitsbasierter Modelle. Parameter wird 
derart geschätzt, dass die Verteilung der beobachteten Werte bestmöglich mit der Verteilung 
der modellierten Werte übereinstimmt. In der Verkehrsmodellierung zur Parameterschätzung 
von diskreten Wahlmodellen auf Basis empirisch erhobener Daten eingesetzt. 

MiD Mobilität in Deutschland (siehe "Mobilitätserhebung") 

mikroskopisches Modell Mikroskopische Modelle berechnen die Verkehrsnachfrage unter Berücksichtigung des Mobili-
tätsverhaltens einzelner Akteure (häufig auch als Agenten bezeichnet). 

MIV Motorisierter Individualverkehr 

Mobilitätsbefragung siehe „Mobilitätserhebung“ 

Mobilitätserhebung 

(Mobilitätsbefragung) 

 Eine ~ liefert Kenngrößen des Mobilitätsverhaltens von Personen (siehe „Empfehlungen für 
Verkehrserhebungen“ (EVE) [9] bzw. deren Ergänzung „Hinweise für die Durchführung von 
Haushaltsbefragungen zum Mobilitätsverhalten“ [11]) oder Kenngrößen zu Ortsveränderun-
gen des Wirtschaftsverkehrs. Sie stellt damit eine wichtige Datenquelle für Verkehrsnachfra-
gemodelle dar. Beispiele für überregionale ~ sind: 

• Mobilität in Deutschland (MiD)  

• System repräsentativer Verkehrsbefragungen bzw. Mobilität in Städten (SrV) 

• Deutsches Mobilitätspanel (MOP) 

• Kraftverkehr in Deutschland (KiD) 

~ können an verschiedenen Orten durchgeführt werden: 

• am Wohnort: Haushaltsbefragung mit Wegetagebüchern 

• am Arbeitsort: Arbeitsplatzbefragung mit Erfassung des Arbeitswegs und Wegetagebü-
chern für dienstliche Wege 

• im Verkehrssystem: ÖV-Fahrgastbefragung im Verkehrsmittel oder Kfz-Befragung an ei-
nem Punkt im Verkehrsnetz 

Mobilitätsrate Anzahl der Reisen je Person innerhalb eines bestimmten Zeitraums. 

Mobilitätsverhalten Ortsveränderungen einer Person mit ihren räumlichen, zeitlichen, modalen und wegezweck-
spezifischen Ausprägungen. 

Mobilitätswerkzeug Ein ~ bezeichnet ein Fahrzeug im Privatbesitz (Pkw, Rad), eine ÖV-Zeitkarte (z.B. Jahres-
karte, oder BahnCard) oder eine Berechtigung zur Nutzung eines Fahrzeuges (z.B. Mitglied-
schaft in einer Sharing-Organisation). Die Anschaffung des Mobilitätswerkzeugs ist mit Inves-
titionskosten verbunden und das Ergebnis eines Entscheidungsprozesses, bei dem die An-
schaffungskosten dem Nutzen des Besitzes gegenübergestellt werden. Die Verfügbarkeit ei-
nes bestimmten Mobilitätswerkzeugs beeinflusst die Moduswahl, wenn z.B. der Modus die 
Verfügbarkeit des Fahrzeuges erfordert (z.B. Pkw) oder die Fahrtkosten des Modus reduziert 
werden (z.B. Zeitkarte ÖV). 
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Modal-Split Prozentuale Aufteilung des Verkehrs auf verschiedene Verkehrsmodi. Er kann sich auf die 
Zahl der Wege oder auf die Verkehrsleistung beziehen. 

Modellprognose 

(Prognose) 

Abschätzung einer Größe für einen zukünftigen Zustand mit Hilfe eines Verfahrens, das unter-
schiedliche Einflussgrößen berücksichtigt. Anwendung des Modells zur Ermittlung von Kenn-
größen für Zustände unter veränderten Einflussgrößen aufgrund von Entwicklungen und Maß-
nahmen. 

Modellspezifikation Die ~ beschreibt die Anforderungen an die Modellkonzeption und -erstellung z.B. hinsichtlich 
der Modelltypologie, des Verkehrsangebots oder der räumlichen Differenzierung. 

Modus Unterscheidung des Verkehrs nach Gruppen von Verkehrsmitteln sowie dem Fußverkehr. 
Beispiele für wichtige Modi im Personenverkehr sind: Fußverkehr, Fahrradverkehr, Motorisier-
ter Individualverkehr (MIV) und Öffentlicher Verkehr (ÖV). 

Moduswahl ~ bezeichnet die Entscheidungen von Menschen, die bei einer Ortsveränderung zur Wahl ei-
nes Modus führen.  

Moduswahlmodell 

(Verkehrsaufteilungsmodell) 

~ ermittelt die Anteile der Verkehrsmodi für die Nachfrage einer Quelle-Ziel-Relation. Ergebnis 
dieses dritten Teilmodells des Vier-Stufen-Modells sind Nachfragematrizen für jeden Modus. 

MOP Deutsches Mobilitätspanel (siehe "Mobilitätserhebung") 

Nachfrage siehe „Verkehrsnachfrage“ 

(Verkehrs-)Nachfragegruppe Eine ~ beschreibt einen Teil der Nachfrage mit ähnlichem Verhalten bei den Wahlentschei-
dungen. Typische ~ im Personenverkehr sind Wegezwecke, ggf. differenziert nach Personen-
gruppen. Im Güterverkehr kann die Nachfrage nach Gutart differenziert werden. Mit Cluster-
analysen kann man die Nachfrage in geeignete Gruppen unterteilen. Häufig werden aber 
auch Personengruppen oder Wegezwecke aus anderen Untersuchungen oder aus der Litera-
tur übernommen (siehe zum Beispiel Lohse & Schnabel [27]) 

Nachfragematrix   siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Nachfragemodell siehe „Verkehrsnachfragemodell“ 

Netzmodell siehe „Angebotsmodell“ 

NUTS 
(Nomenclature of territorial units 
for statistics) 

~ beschreibt ein hierarchisches System zur Identifizierung und Klassifizierung der räumlichen 
Bezugseinheiten in den Mitgliedsstaaten der Europäischen Union.  

Nutzen Maß für die Wertschätzung von Wirkungen einer Maßnahme oder eines Zustands. Der Nut-
zen dient als Entscheidungsgrundlage der Verkehrsteilnehmenden für die Wahl einer Alterna-
tive. 

Nutzenfunktion Mit der ~ erfolgt eine mathematische Beschreibung der Attraktivität einer Alternative. In der ~ 
werden alle entscheidungsrelevanten Kenngrößen zusammengefasst. 

Nutzergleichgewicht Es wird zwischen dem deterministischen und dem stochastischen ~ unterschieden: 

• Das deterministische Nutzergleichgewicht (Deterministic User Equilibrium – DUE) unter-
stellt, dass alle Verkehrsteilnehmenden die gleiche perfekte Information über den Wider-
stand im Straßennetz haben. 

• Das stochastische Nutzergleichgewicht (Stochastic User Equilibrium – SUE) geht davon 
aus, dass die Verkehrsteilnehmenden über keine vollständigen Informationen verfügen und 
ihre subjektiv empfundene Fahrtdauer optimieren.  

NVP Nahverkehrsplan 

ODbL Open Data Commons Open Database Lizenz 

On-Demand Angebot Ein ~ beschreibt ein öffentliches Verkehrsangebot ohne festen Fahrplan, das flexibel auf die 
Nachfrage seiner Kunden reagiert. Wird häufig auch als Mobility-as-a-Service (MaaS) be-
zeichnet. 

ÖPNV Beförderung von Personen im Orts- oder Regionalverkehr mit allgemein zugänglichen Ver-
kehrsmitteln (z.B. Bus, U-Bahn, Stadtbahn, Tram, S-Bahn, Regionalzug). 
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Ortsveränderungsmatrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

OSM OpenStreetMap ist ein Projekt, das frei nutzbare Geodaten sammelt, strukturiert und für die 
Allgemeinheit unter bestimmten Lizenzbedingungen (ODbL) zur Verfügung stellt. 

ÖV Öffentlicher Verkehr 

Parameter ~ sind die Stellschrauben des Modells, mit deren Hilfe das Modell bei der Modellerstellung an 
die Realität angepasst wird. Parameter unterscheiden sich von Variablen dadurch, dass sie 
nach der Modellkalibrierung i.d.R. nicht mehr verändert werden. 

Parametereinstellung ~ bezeichnet die Festlegung der Modellparameter durch eine Schätzung oder eine Setzung. 

Personengruppe In makroskopischen Verkehrsnachfragemodellen wird die Nachfrage i.d.R. inhaltlich nach ver-
haltensähnlichen Personengruppen unterteilt. Dabei erfolgt häufig eine Segmentierung z.B. 
nach Alter, Lebensphasen (z.B. Ausbildung, Erwerbstätigkeit, Ruhestand), dem Führerschein-
besitz oder der Pkw- und Zeitkartenverfügbarkeit. Die Segmentierung ermöglicht es, Verhal-
tensänderungen, die sich z.B. infolge der Veränderung der Bevölkerungszusammensetzung 
oder im Falle von personengruppenspezifischen Maßnahmen ergeben, abzubilden. Siehe 
auch „Nachfragegruppe“.  

Pkw Personenkraftwagen 

Pkw-Verfügbarkeit ~ beschreibt, ob eine Person regelmäßig oder nach Absprache Zugriff auf einen Pkw hat, den 
der Haushalt besitzt. Die Personeneigenschaft ~ wird in der Verkehrsnachfragemodellierung 
als erklärende Variable in der Moduswahl genutzt. Die ~ entspricht nicht dem Motorisierungs-
grad, da sich Personen eines Haushalts ein Fahrzeug teilen können. Der Zusammenhang 
zwischen Motorisierungsgrad und ~ kann aus Haushaltsbefragungen abgeleitet werden. 

Planungsraum 

(Planungsgebiet) 

Räumlicher Bereich, in dem Maßnahmen geplant werden, häufig deckungsgleich mit verwal-
tungspolitischen Grenzen (z. B. Stadtgebiet, Region, etc.) 

POI Points of Interest 

Produktionsrate siehe „Erzeugungsrate“ 

Prognosefähigkeit Die ~ trifft eine Aussage darüber, inwieweit ein Verkehrsnachfragemodell einen zukünftigen 
Zustand unter veränderten Einflussgrößen aufgrund von Entwicklungen und Maßnahmen ab-
bilden kann. 

Prognosejahr ~ beschreibt einen Zeitpunkt in der Zukunft, für den ein Zustand ermittelt werden soll. Das ~ 
liegt für strategische Fragestellungen bezogen auf den Analysezeitpunkt meist zwischen 10 
und 20 Jahren in der Zukunft. 

Prognosenullfall  

(Bezugsfall) 

~ beschreibt einen Zustand für das Prognosejahr. Der ~ enthält Annahmen über eine Menge 
von – als gesichert anzunehmenden – Entwicklungen und Maßnahmen, die bis zu diesem 
Zeitpunkt eingetreten sein werden. Er dient als Vergleichsfall für eine Maßnahmenbewertung. 

Prognoseplanfall ~ beschreibt einen Zustand zum Zeitpunkt des Prognosejahrs, geht dabei aber im Gegensatz 
zum Prognosenullfall von zusätzlichen Maßnahmen oder anderen Entwicklungen aus, die be-
wertet werden sollen. 

quasi dynamische Umlegung Eine Umlegung, bei der die Nachfrage eines Tages für einzelne Zeitintervalle unabhängig von 
der Verkehrsnachfrage der zeitlich angrenzenden Zeitintervalle mit statischen Umlegungen im 
Netz verteilt wird. 

Quelle-/Zielmatrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Quelle-Ziel-Gruppe Lohse [27] bezeichnet die Teilketten einer Aktivitätenkette als ~. Eine ~ wird durch die Aktivi-
tät an der Quelle und durch die Aktivität am Ziel beschrieben (z.B. „Wohnen – Arbeiten“). 
Hierbei werden wohnortgebundene Gruppen und nicht wohnortgebundene Gruppen (z.B. „Ar-
beiten – Einkaufen“) unterschieden. 

Quelle-Ziel-Relation Die Verbindung zwischen Quell- und Zielort wird als ~ bezeichnet. Eine ~ ist ein Element der 
Verkehrsnachfragematrix. 

Quellverkehr Summe der Verkehrsvorgänge, die in einem festgelegten Gebiet 
beginnen und außerhalb davon enden. 
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RAA Richtlinien für die Anlage von Autobahnen [6] 

RAL Richtlinien für die Anlage von Landstraßen [10] 

Randsummenbedingungen der 
Verkehrserzeugung 

In Modellen der Verkehrserzeugung wird die Anzahl der erzeugten und angezogenen Wege 
pro Verkehrszelle berechnet. ~ legen für die Zielwahl fest, innerhalb welcher Grenzen die 
Werte der Verkehrserzeugung liegen dürfen. 

RASt Richtlinien für die Anlage von Stadtstraßen [7] 

Raummodell ~ enthält alle für den Planungsgegenstand relevanten Elemente der Raum- bzw. Siedlungs-
struktur. In einem Verkehrsnachfragenmodell wird das Konzept der Verkehrszellen genutzt, 
um den Raum mit seinen Siedlungsstrukturen zu modellieren.  

Raumstrukturdaten siehe „Siedlungsstrukturdaten“ 

Realitätstest ~ prüft die Prognosefähigkeit eines Modells, in dem die Variablen des Modells verändert wer-
den. Dazu werden das Verkehrsangebot oder die Siedlungsstrukturdaten im Analysefall in 
kontrollierter Weise verändert (z.B. Veränderung der Fahrtzeit, der Preise oder der Einwoh-
nerzahl). Anschließend wird überprüft, ob die Modellergebnisse in der erwarteten Größenord-
nung liegen. 

Reisekette siehe „Wegekette“ 

Reisezweck siehe „Wegezweck“ 

RIN Richtlinien für integrierte Netzgestaltung [15] 

RLS-19 Richtlinien für den Lärmschutz an Straßen [12] 

RMSE Wurzel des mittleren quadratischen Fehlers (engl.: Root Mean Squared Error); Gütemaß zur 
Überprüfung der Übereinstimmung zwischen den modellierten und erhobenen Wertemengen 

Routenwahl Sondierung und Bewertung alternativer Folgen von Strecken, die zur Wahl einer Route im 
Verkehrswegenetz führen. Die ~ ist Bestandteil von Umlegungsmodellen, die die vierte Stufe 
des Vier-Stufen-Modells bilden. 

Routenwahlmodell Ein ~ ist Bestandteil einer Umlegung. Es verteilt die Ortsveränderungen einer Quelle-Ziel-Re-
lation auf die verfügbaren Routen.  

RP Revealed-Preference Befragung: RP-Befragungen erfassen tatsächlich durchgeführte, be-
obachtbare Entscheidungen. 

RQ Regelquerschnitt 

RSE Root squared OD error 

RWS Richtlinie für Wirtschaftlichkeitsuntersuchungen an Straßen [14] 

Screenline Eine ~ umfasst eine Menge von Strecken, die durch einen Polygonzug definiert werden. Alle 
Strecken, die durch den Polygonzug geschnitten werden, gehören zur ~, z.B. alle Brücken 
über einen Fluss. Die Verkehrsstärken aller Strecken einer ~ werden zu einer Screenline-Ver-
kehrsstärke aufsummiert. Screenlines sind damit eine Möglichkeit zur Überprüfung der Model-
lergebnisse. 

Sensitivitätstest ~ prüft den Einfluss der Modellparameter auf das Modellergebnis. Dabei werden Modellpara-
meter variiert, um den Einfluss einzelner Parameter auf das Modellergebnis zu ermitteln. 

Sharing-Angebot Unter einem ~ wird ein Mobilitätsangebot verstanden, bei dem Verkehrsmittel geteilt oder ge-
meinsam genutzt werden.  

SIB Straßeninformationssystem 
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Siedlungsstrukturdaten 

(Strukturdaten, Raumstrukturda-
ten) 

„Die räumliche Struktur ist das Ergebnis des Zusammenwirkens aller für den Zustand eines 
Raumes wesentlichen Faktoren, also der natürlichen und administrativen Gegebenheiten, Ar-
beits- und Wohnstätten, Verkehrserschließung und -bedienung sowie Erholungs- und Freizeit-
möglichkeiten. Die Raumstruktur ergibt sich also aus der Gesamtheit der räumlich veranker-
ten Lebens- und Arbeitsverhältnisse, die sich weitgehend gegenseitig bedingen und somit den 
Aufbau oder das Gefüge des Raumes bestimmen und beeinflussen. Die Siedlungsstruktur 
ergibt sich aus dem quantitativen und qualitativen Verteilungsmuster von Wohnungen, Ar-
beitsstätten und Infrastruktur innerhalb eines bestimmten Gebietes. Der Begriff Raumstruktur 
wird häufig im Zusammenhang mit dem Begriff Siedlungsstruktur als Begriffspaar „Raum- und 
Siedlungsstruktur“ verwendet.“ [1] 

simultane Modellstufen 

(integrierte, kombinierte oder ge-
koppelte Modellstufen) 

~ werden im Gegensatz zu sequentiell berechneten Modellstufen nicht einzeln und nachei-
nander berechnet, sondern in einem gemeinsamen Rechenschritt.   

SP Stated-Preference Befragung: SP-Befragungen erfassen Entscheidungen der Verkehrsteil-
nehmenden in hypothetischen Situationen. Das können Situationen sein, die im aktuellen Zu-
stand für einen Befragten nur selten vorkommen. Auch die Reaktion auf erst in der Zukunft 
vorhandene Modi (z.B. App-basierte On-Demand Verkehre) kann in einer SP-Befragung er-
mittelt werden. 

Spinnenauswertung Eine Spinne umfasst eine Teilmenge der Routen einer Nachfragegruppe. Sie kann als ein 
Routenfilter bezeichnet werden. Filterkriterien können dabei sein: Quellort, Zielort, überfah-
rene Netzelemente etc. 

SPNV Schienenpersonennahverkehr:  

Öffentlicher Personennahverkehr ausschließlich mit Eisenbahnen. 

SQV Scalable Quality Value; Gütemaß für die Validierung verschiedener Kenngrößen. Für weitere 
Informationen siehe Kapitel Fehler! Verweisquelle konnte nicht gefunden werden. 

SrV System repräsentativer Verkehrsbefragungen bzw. Mobilität in Städten (siehe Mobilitätserhe-
bungen) 

Startwartezeit ~ beschreibt den Zeitpuffer, der im ÖV zwischen Ankunft an der Starthaltestelle und der Ab-
fahrt entsteht. 

statisches Modell Modell ohne Berücksichtigung zeitlicher Veränderungen innerhalb des Bezugszeitraums (z.B. 
Tagesmodell oder Spitzenstundenmodell).  

Strecke Abschnitt zwischen zwei Knoten. 

Strukturdaten siehe „Siedlungsstrukturdaten“ 

SUE siehe „Nutzergleichgewicht“ 

SUMP Sustainable urban mobility plan 

SV Schwerverkehr: umfasst die Verkehrsmittel Lkw ohne und mitAnhänger mit einem zul. Ge-
samtgewicht >3,5t, Sattelkraftfahrzeuge und Busse 

SVZ Straßenverkehrszählung 
Unter der SVZ wird eine regelmäßig von BASt durchgeführte Straßenverkehrszählung auf 
Bundesfernstraßen verstanden. 

Szenario Ein ~ beschreibt einen konsistenten zukünftigen Zustand. In einem ~ können Maßnahmen 
und Rahmenbedingungen (z.B. Bevölkerungs- oder Raumstrukturentwicklung) berücksichtigt 
werden. Mit der Verwendung von Szenarien können unterschiedliche Entwicklungspfade oder 
Entwicklungskorridore aufgezeigt werden. 

Trendprognose Schätzung einer Kenngröße für einen zukünftigen Zeitpunkt durch Fortschreibung ihrer bishe-
rigen Entwicklung. 

Trip-End-Modell Modellansatz, bei dem die Modellstufen Verkehrserzeugung und Moduswahl zusammenge-
fasst werden. 

Trip-Interchange-Modell Modellansatz, bei dem die Modellstufen Verkehrserzeugung, Zielwahl, Moduswahl und Umle-
gung sequentiell abgearbeitet werden. 
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Umlegung 

(Verkehrsumlegung) 

Ermittlung der Verkehrsbelastung eines Verkehrswegenetzes durch Zuweisung der Quelle-
Ziel-Beziehungen von Verkehrselementen zu Routen innerhalb eines bestimmten Zeitraums. 

Umlegungsmodell siehe „Umlegung“ 

Umwegfaktor Quotient aus zurückgelegter Weglänge und Luftlinienentfernung 
zwischen Quelle und Ziel einer Reise 

Untersuchungsraum 

(Untersuchungsgebiet) 

Um den Einflussraum erweiterter Planungsraum. Im ~ haben die Maßnahmen Wirkungen auf 
die Verkehrsnachfrage. 

Validierung Überprüfung der Modellparameter, der Modellergebnisse und des Modelverhaltens mit geeig-
neten Gütemaßen und Tests. 

Variable ~ eines Verkehrsnachfragemodells sind zeitlich veränderliche Einflüsse (z.B. Bevölkerungs-
struktur oder Energiepreise) oder werden durch planerische Entscheidungen (z.B. neues 
Siedlungsgebiet, eine neue Straße, eine neue ÖV-Linie, Gebühren für die Nutzung von Stra-
ßen, Parkplätzen und öffentlichen Verkehrsmitteln) gesetzt. Eingangsgrößen der Verkehrsmo-
dellierung werden als unabhängige, Ergebnisse einer Modellrechnung als abhängige ~ be-
zeichnet.  

VBUS Vorläufige Berechnungsmethode für den Umgebungslärm an Straßen  

VEP Verkehrsentwicklungsplan 

Verbindung 
(Zeit-Weg-Trajektorie) 

~ bezeichnet eine zeitlich differenzierte Route. Während bei einer statischen Umlegung die 
Nachfrage auf eine Menge von räumlich unterschiedlichen Routen verteilt wird, ist bei dynami-
schen Umlegungen neben der Route auch der Zeitpunkt der Ortsveränderung relevant. 

Verflechtungsmatrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Verhaltenshomogene Gruppe siehe „Nachfragegruppe“ 

Verifizierung ~ bezeichnet den Vorgang, bei dem eine unabhängige Person überprüft, ob zwischen Modell-
besteller und Modellersteller vereinbarte Vorgaben tatsächlich umgesetzt wurden. 

Verkehrsangebotsmodell siehe „Angebotsmodell“ 

Verkehrsart Gruppe von Verkehrselementen mit gleichen Merkmalen, z. B. Leicht- oder Schwerverkehr, 
Binnen- oder Durchgangsverkehr, Wirtschafts- oder Personenverkehr. 

Verkehrsaufteilungsmodell siehe „Moduswahlmodell“  

Verkehrsbezirk siehe „Verkehrszelle“  

Verkehrserzeugungsmodell siehe „Aktivitätenwahlmodell“ 

Verkehrsflussmodell ~ simuliert die Interaktion zwischen Fahrzeugen bzw. Fußgängern, die im Straßenraum oder 
auf Schienenverkehrswegen auftreten. Verkehrsflussmodelle für den Kraftfahrzeugverkehr bil-
den die Geschwindigkeitswahl, die Fahrstreifenwahl und das Abstandswahlverhalten nach. 

Verkehrsmittelverfügbarkeitsmo-
delle / Mobilitätswerkzeugwahl-
modell 

~ bestimmen den Anteil der Personen, denen bestimmte Fahrzeuge oder eine ÖV-Zeitkarte 
zur Verfügung stehen. Fahrzeuge und ÖV-Zeitkarten können als Mobilitätswerkzeuge be-
zeichnet werden. ~ bilden damit die Entscheidungen bei der Mobilitätswerkzeugwahl nach. 

Verkehrsnachfrage Summe aller Ortsveränderungen von Personen und Gütern in einem Gebiet innerhalb eines 
bestimmten Zeitraums. Sie kann differenziert werden z.B. nach Modus, Personengruppe, We-
gezweck. 

Verkehrsnachfragematrix  
(Nachfragematrix, Wegematrix, 
Quelle-/Zielmatrix, Verflechtungs-
matrix, Fahrtenmatrix, Ortsverän-
derungsmatrix, Verkehrsstrom-
matrix) 

 Eine ~ enthält die Menge von Ortsveränderungen zwischen den Verkehrszellen. 
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Verkehrsnachfragemodell 
(Nachfragemodell) 

Ein ~ ist ein Modell, das als Eingangsgrößen das Verkehrsangebot, die Siedlungsstruktur und 
Verhaltensparameter in einem Untersuchungsraum nutzt und darauf aufbauend alle verkehrs-
relevanten Entscheidungsprozesse nachbildet, die zu Ortsveränderungen im Personen- und 
Güterverkehr führen. Das ~ liefert als Ergebnis Nachfragematrizen und Verkehrsstärken auf 
Netzelementen. 

Verkehrsnetz 
(Verkehrswegenetz) 

System von Verkehrswegen einschließlich ihrer Knotenpunkte 

Verkehrsnetzmodell siehe „Angebotsmodell“ 

Verkehrsprognose Schätzung eines künftigen Verkehrszustands. Die ~ ist das Ergebnis eines bestimmten Sze-
narios. 

Verkehrsstärke Anzahl der Verkehrselemente eines Verkehrsstroms je Zeiteinheit an einem Querschnitt. 

Verkehrsstrommatrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Verkehrssystem Für den Betrieb eines Verkehrsmittels oder den Fußgängerverkehr vorgesehene Verkehrsinf-
rastruktur und Verkehrsdienstleistungen 

Verkehrsumlegung siehe „Umlegung“ 

Verkehrsverteilungsmodell siehe „Zielwahlmodell“ 

Verkehrswegenetz siehe „Verkehrsnetz“ 

Verkehrszelle 
(Verkehrsbezirk) 

Zum Zwecke einer Verkehrsuntersuchung abgegrenztes Teilgebiet des Untersuchungsraums. 
In den Verkehrszellen beginnen und enden Wege. 

Vier-Stufen-Algorithmus siehe „Vier-Stufen-Modell“ 

Vier-Stufen-Modell 
(Vier-Stufen-Algorithmus) 

Klassische Verkehrsnachfragemodelle bilden vier wesentliche Entscheidungen der Verkehrs-
teilnehmenden in vier Stufen ab: die Aktivitätenwahl, die Zielwahl, die Moduswahl und die 
Routenwahl. Synonym werden die Begriffe Verkehrserzeugung, Verkehrsverteilung, Ver-
kehrsaufteilung und Umlegung verwendet. 

Wardropsches Prinzip Gleichgewichtsverfahren bestimmen die Belastung eines Verkehrsnetzes, so dass eine vorge-
gebene Zielfunktion optimiert wird. Für die Optimierung lassen sich zwei Ansätze unterschei-
den, die auch Wardrop-Prinzipien [31] genannt werden: 

• Das (deterministische) Nutzergleichgewicht ist in einem Verkehrsnetz gegeben, wenn für 
alle Verkehrsteilnehmenden die Reisewiderstände auf allen benutzten Routen jeder Quelle-
Ziel-Beziehung gleich sind, während sie auf jeder nicht benutzten Alternativroute höher lie-
gen. In diesem Fall kann kein Verkehrsteilnehmender einen persönlichen Vorteil durch eine 
Veränderung seiner Route erzielen (1. Wardropsches Prinzip). 

• Beim Systemoptimum wird das Produkt aus Routenwiderstand und Routenbelastung für 
alle Quelle-Ziel-Beziehung minimiert. In diesem Fall kann ein Verkehrsteilnehmender einen 
persönlichen Vorteil auf Kosten der anderen Verkehrsteilnehmenden erzielen (2. Ward-
ropsches Prinzip). 

Wegekette 

(Reisekette) 

~ Gesamtheit der Wege in chronologischer Reihenfolge, die eine Person innerhalb eines be-
stimmten Zeitraums zurücklegt. 

Wegematrix siehe „Verkehrsnachfragematrix“ 

Wegezweck 
(Fahrtzweck, Reisezweck) 

Maßgeblicher Beweggrund für eine Ortsveränderung 

Widerstand 

(Reisewiderstand, Wegewider-
stand) 

Gewichtete Kombination mehrerer Kenngrößen, die den Aufwand für Ortsveränderungen be-
schreiben. 

Widerstandsfunktion a) allgemein: Mathematisches Modell zur Berechnung des Widerstands einer Kenngröße 
durch Variation von Einflussfaktoren 

b) Mathematisches Modell zur Berechnung des Widerstands eines Netzobjekts, einer Relation 
oder eines Modus aus einzelnen Kenngrößen (z. B. Zeit, Länge, Kosten) 
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Widerstandsmatrix Eine Aufwandskenngrößenmatrix, die mehrere Kenngrößen zu einem Widerstand zusammen-
fasst. 

Wirkungsmodell Ein ~ bildet die Wirkungszusammenhänge in einem System nach, die sich aus veränderten 
Rahmenbedingungen und Maßnahmen ergeben. Auf diese Weise ist es möglich, aus einem 
gegebenen Input die Wirkungen als Output abzuschätzen. Ein Nachfragemodell ist ein ~, das 
aus dem Verkehrsangebot, der Siedlungsstruktur und Verhaltensparameter die Verkehrs-
nachfrage bestimmt. 

Wirtschaftsverkehr Oberbegriff für Güterwirtschaftsverkehr und Personenwirtschaftsverkehr 

Zeit-Weg-Trajektorie siehe „Verbindung“ 

Zielpotenzial siehe „Attraktionspotential“ 

Zielverkehr Summe der Verkehrsvorgänge, die außerhalb eines festgelegten Gebiets beginnen und inner-
halb davon enden. 

Zielwahl ~ bezeichnet die Entscheidungen von Menschen, die zur Wahl eines Aktivitätenortes führen.  

Zielwahlmodell 

(Verkehrsverteilungsmodell)  

Ein ~ verbindet Quellen und Ziele aus der Verkehrserzeugung zu Ortsveränderungen zwi-
schen Verkehrszellen. Ergebnis dieses zweiten Teilmodells des Vier-Stufen-Modells ist eine 
Verkehrsnachfragematrix. Üblicherweise werden einzelne Nachfragematrizen für jeden Wege-
zweck bzw. Quelle-Ziel-Gruppe bestimmt. 
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8.2 Nomenklatur 

Es werden, sofern nicht anders vermerkt, die in folgender Tabelle aufgeführten Bezeichner für 
Mengen, Indexe, Variablen, Matrizen und Parameter verwendet. Dabei gelten folgende Re-
geln: 

• Mengen: Großbuchstaben. 

• Indizes: Kleinbuchstaben, tiefgestellt. 

• Variablen: Kleinbuchstaben, optionale Beschreibung der Variable hochgestellt, Index tief-
gestellt. 

• Matrizen: Großbuchstaben, optionale Beschreibung der Matrix hochgestellt, Index tiefge-
stellt. 

• Parameter: griechische Kleinbuchstaben, optionale Beschreibung des Parameters hochge-
stellt, Index tiefgestellt. 

Mengen und Indizes  

g G
 Menge G der Nachfragegruppen g (Personengruppen, Wegezwecke) 

l L  Menge L der Linien l 

m M  Menge M der Modi m 

n N  Menge N der Knoten n (nodes) 

, ,z o d Z
 Menge Z der Zellen z, Quellzellen o (origin) und Zielzellen d (destination) 

r R  Menge R der Routen oder Verbindungen r 

s S  Menge S der Netzelemente s (supply) 

t T  Menge T der Zeitintervalle t 

Variablenbezeichner  

b  bewerteter Nutzen 

d  Ortsveränderungen (demand) 

godd
    

Ortsveränderungen d der Nachfragegruppe g zwischen den Zellen o und 

d. 

p

god
  

Von der Nachfragegruppe g in Zelle o erzeugte Ortsveränderungen d. 

a

gdd
  

Von der Nachfragegruppe g in Zelle d angezogene Ortsveränderungen d. 

K

odd
, 

F

odd
, 

D

odd
 

Ortsveränderungen d zwischen den Zellen o und d in einer Korrekturmatrix 
KD , Faktormatrix 

FD  und Differenzmatrix 
DD . 

p
 

Wahrscheinlichkeit 

q
 

Verkehrsstärke 

maxq
 

Kapazität 

kx
 

k. Kenngröße des Verkehrsangebots. x beschreibt unterschiedliche Arten 

von Kenngrößen (u.a. Zeiten, Kosten, Längen, Häufigkeiten). 

kodx
 

k. Kenngröße des Verkehrsangebots zwischen Zelle o und Zelle d.  

t  
Zeitaufwand (time), wird immer dann anstelle des allgemeineren Bezeich-

ners x verwendet, wenn es um eine zeitliche Kenngröße geht. 

free

st  
Fahrtzeit auf Netzelement s im unbelasteten Zustand 
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st  oder ( )st q  Fahrtzeit auf Netzelement s im Zustand bei Verkehrsstärke q 

c  
Kosten (cost), wird immer dann anstelle des allgemeineren Bezeichners x 
verwendet, wenn es um eine monetäre Kenngröße geht. 

l  
Länge (length), wird immer dann anstelle des allgemeineren Bezeichners x 
verwendet, wenn es um eine entfernungsbezogene Kenngröße geht. 

n  

Anzahl (number), wird immer dann anstelle des allgemeineren Bezeichners 
x verwendet, wenn es um eine Kenngröße geht, die eine Anzahl beschreibt 

(Umsteigehäufigkeit, Bedienungshäufigkeit). 

v  
deterministischer Nutzen oder 

Geschwindigkeit 

zkz
 

k. Siedlungsstrukturgröße in der Verkehrszelle z 

max

s
s

s

q
x

q
=

 

Auslastung eines Netzelements  

Matrizen  

D  
Nachfragematrix 

KD , 
FD , 

DD  
Korrekturmatrix, Faktormatrix, Differenzmatrix 

X  
Aufwandskenngrößenmatrix 

Parameter  


 

allgemeiner Parameter 

p

gk
, 

a

gk
 

Erzeugungs- bzw. Anziehungsrate der Nachfragegruppe g für die k. Struk-

turgröße. 

, ,d m r

g g g  
 

Parameter Aufwandsempfindlichkeit der Nachfragegruppe g bei der Ziel-, 

Modus- und der Routenwahl. 

1 2, ,s s s

k  
 

Parameter einer Capacity Restraint Funktion für eine Strecke s. 

 

 


