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Mit diesem Teil 2 wird der Beitrag abge-
schlossen, dessen Teil 1 im Heft 10/2012
dieser Zeitschrift erschienen ist.

3 Analyse der Routen-
und Abfahrtszeitwahl

Wahlmodelle dienen der Abbildung von
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Iris Fiedler, Irina Koller-Matschke, Eileen Mandir, Juliane Pillat, Stefanie Riess, Martin
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Zur Steigerung vorhandener Leistungsfahigkeit der Verkehrsinfrastrukturen und Nutzung bestehender
Leistungsreserven wird Verkehrsinformationen eine hohe Bedeutung beigemessen. Jedoch existieren iiber
die Wirksamkeit und die Potenziale einzelner Verkehrsbeeinflussungssysteme heute nur teilweise belastbare
Erkenntnisse. Hier setzt das vom Bundesministerium fiir Wirtschaft und Technologie geférderte Forschungs-
projekt wiki an. Das Projekt wiki (Wirkungen von individueller und kollektiver ontrip Verkehrsbeeinflussung
auf den Verkehr in Ballungsrdumen) analysiert das Routen- und Abfahrtszeitwahlverhalten von fast 300
Berufspendlern im Raum Miinchen (iber einen Zeitraum von 8 Wochen anhand von GPS-Daten, Befragungen,
Stated Preference Experimenten und eines Fahrsimulatorexperiments. Die Ergebnisse der empirischen Unter-
suchung liefern Aufschluss liber einzelne EinflussgroBen in Routen- und Abfahrtszeitwahl, die Wirksamkeit und
Befolgungsgrade einzelner Informationsmedien sowie die Potenziale zur Reduktion des Verkehrszeitaufwands
im Ballungsraum Miinchen. Der 1. Teil der zweiteiligen Veroffentlichung enthalt die Beschreibung der grund-
legenden Problemstellung und der im Rahmen des Projekts verwendeten Erhebungsmethodik. Der 2. Teil stellt
die auf Basis der empirischen Untersuchungen ermittelten Modelle vor, quantifiziert die Potenziale von
Verkehrsinformationssystemen im Ballungsraum Miinchen und diskutiert die Ergebnisse und deren Umsetzung
in der Praxis.

Intelligent traffic management is considered of high importance to increase the performance of the existing
transport infrastructure and to utilize unused network capacities. However, the true effects and potentials
of single traffic control systems are still unknown today. These are the core issues of the project wiki, which
was subsidized and supported by the German Federal Ministry of Economics and Technology (Bundesministe-
rium fiir Wirtschaft und Technologie, BMWi). The project wiki analyses route and departure time choice
behaviour of almost 300 commuters in the Munich area over a period of 8 weeks on the basis of GPS data,
questionnaires and Stated Preference data. The results shed light on the variables influencing route and depar-
ture time choice, the effectiveness of and compliance to different traffic information devices as well as
their potential to reduce the transport time expenditure in the Munich region. The first part of the two-part
publication contains the fundamental problem statement and the description of the survey methods applied in
this project. The second part presents the models derived from the empirical data, quantifies potentials of
traffic information systems in the Munich metropolitan area and discusses the results and their implications
for practice.

Wahlentscheidungen und damit der
Nachbildung des Entscheidungsver-
haltens der Verkehrsteilnehmer. Grund-
lage dafiir bilden die Erhebungsdaten
mit beobachteten und geduBerten Ent-
scheidungen der Probanden. Auf Grund-
lage dieser Entscheidungen, die in
Abhidngigkeit  verschiedener  Einfluss
groBen erfolgten, kann auf die Priaferen-

zen bzgl. der Einflussgrofen geschlossen
werden.
3.1 Schitzung der Routenwahlparameter

3.1.1 Schétzung auf Basis
der Stated Preference Daten

Zur Quantifizierung des Einflusses einzel-
ner Informationsmedien auf die Routen-
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Tabelle 4: Nutzenfunktionen fiir die Routenwahl auf Basis der SP-Daten

Nr. Nutzenfunktion
VVi=Pw TH, + By " H, + B - EF, + 5" LOS1, + 45, - LOS2, + 555 - LOS3,
2 |V, =P TH, + By " H; + B " EF, + B, - L, + Brsro " RSTO, + Prsry - RSTH,
3 \Vi=Pr TH, + By "H, + By, U, + Bpspy  DSTA; + By - WWW,
4 |\Vi=Pr TH, + By *H, + By - EF, + fpr - DT,
TH: historische Reisezeit [min] [ LOS1: Linge Level-of-Service 1 (griin), freier Verkehr [km]
H: Hauptroutenkonstante [-] LOS2: Linge Level-of-Service 2 (gelb), stockender Verkehr [km]
EF: Eigenstindigkeitsfaktor [-] LOS3: Linge Level-of-Service 3 (rot), Stau [km]
L: Routenldnge [km] | RSTO: Radiomeldung der Linge stockenden Verkehrs [km]
U: Umwegfaktor [-] RSTA: Radiomeldung der Linge Stau [km]
DSTA: Meldung der Linge Stau iiber dWiSta-Tafel [km]
WWW: Empfehlung einer Route tiber dWiSta-Tafel [-]
DT: Berechnete Zeitdifferenz aus Anzeige der dIRA-Tafel [min]
Tabelle 5: Parameter der Nutzenfunktionen der Routenwahl auf Basis der SP-Daten
Parameterwerte Medium
Variable Einheit Parameter 1 2 3 7
TH min Bru -0,70 -0,16 -0,26 -0,21
H - By 1,52 0,73 1,07 1,25
EF - Ber 3,64 5,55 3,61
IL km Br -0,14
U - By -1,49
LOS1 km Bros: -0,07
LOS2 km Bros: -0,41
LOS3 km Bross -0,77
RSTA km Brsta -0,28
RSTO km Brsto -0,13
DSTA km Bosta -0,58
WWw - Buwww 0,46
DT min Bor -0,14
alle Parameter sind auf 95 %-Niveau signifikant (hoch signifikant)
Tabelle 6: Tauschwerte zwischen Abfahrtszeitverschiebung und Zeiteinsparung
Tauschwerte
Variable Parameter Modellwerte aus Befragung vor Befragung nach
Schitzung SP-Daten Fahrsimulatorfahrt Fahrsimulatorfahrt
LOS2/LOST | Piosa/Bros: 5,8 2,3 1,7
LOS3/L0S2 | Buoss/Pios: 1,9 1,6 1,7

wahl erfolgte zunichst die Auswertung
der SP-Experimente auf Basis des mul-
tinomialen Logit-Modells, siehe Mc Fa-

den, (1973):
eV

[
3
i€

Vgi = z Bn : Xgin

mit

Pgi Wabhrscheinlichkeit, dass Person g
Alternative i wahlt

A\ Deterministischer Nutzen, den Person g
durch Wahl der Alternative i erzielt

Xegin EinflussgroBe n auf Person g fiir Alter-
native i

B, Parameter der Einflussgrofe n

ij Index fiir Alternative

J Anzahl an Alternativen.
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Die individuellen Praferenzen werden mo-
delltheoretisch durch die Parameter inner-
halb der Nutzenfunktion V; beriicksich-
tigt. Die Ermittlung der Parameter erfolgt
mittels einer Log-Likelihood-Schitzung,
(Cowan, 2003).

Unter Beachtung der verschiedenen Ein-
flussgroBen und des jeweils verfiigbaren
Informationsmediums wurden vier Nutzen-
funktionen formuliert, um das Entschei-
dungsverhalten der Probanden bestmog-
lich abzubilden. Die einzelnen geschitzten
Modelle umfassen die jeweiligen Entschei-
dungssituationen der SP-Experimente, fiir
die das jeweilige Informationsmedium
(Nr. 1: Verkehrslagedarstellung, Nr. 2: Ver-
kehrsfunk, Nr. 3: dWiSta-Tafel, Nr. 4:

dIRA-Tafel) verfiigbar war.

Im Rahmen dieser Untersuchung wurde
eine Vielzahl wunterschiedlicher Hypo-
thesen in Form verschiedener Einfluss-
groBen und Zusammenhénge getestet. Die
robustesten Ergebnisse liefern Modelle mit
linearen Nutzenfunktionen. Nichtlineare
Zusammenhinge lieferten keine signifi-
kanten Verbesserungen der Modellgiite.
Die Tabelle 4 zeigt die geeignetsten
Nutzenfunktionen zur Abbildung des Ent-
scheidungsverhaltens der Probanden. Die
ermittelten Parameterwerte sind in Tabelle
5 aufgelistet und geben das Gewicht der
Einflussgrofen am Gesamtnutzen einer
Alternative an. Zu beachten sind dabei die
Einheiten der Variablen, siehe Tabelle 4.
So liefert im Modell des Mediums 1 (Ver-
kehrslagedarstellung) beispielsweise die
historische Reisezeit TH einen negativen
Nutzenbeitrag von 0,7 je Minute. Die
historische Reisezeit entspricht der {ib-
lichen Fahrzeit im Netz, ohne zusétzliche
Storung, jedoch mit den {blichen, tig-
lichen Verkehrsstérungen'. Alle Modellpa-
rameter zeigen plausible Vorzeichen.

Im Folgenden werden die einzelnen Funk-
tionen je Medium kurz diskutiert. Die ent-
sprechenden Nutzenfunktionen sind in Ta-
belle 4 enthalten.

Medium 1 - Verkehrslagedarstellung

Die historische Reisezeit ist mit einem
Faktor von -0,7 deutlich negativ behaftet.
Da Reisezeiten einen Aufwand zur Raum-
iberwindung darstellen, ist ein negativer
Einfluss plausibel.

Die Level-of-Service-Liangen gehen eben-
falls alle negativ in die Funktion ein und
liefern somit einen negativen Nutzen-
beitrag. Die Probanden bewerten im Detail
die angezeigte Linge LOS3 (Stau) 1,9-mal
negativer als die Lange LOS2 (stockender
Verkehr) und diese wiederum 5,8-mal
schlechter als die Lange LOS1 (freier Ver-
kehrsfluss). Dieses Verhalten ist nachvoll-
ziehbar, da ein hoherer Level-of-Service
mit einer hoheren Reisezeit einhergeht.
Dass auch der Level-of-Service 1 einen
negativen Einfluss besitzt, kann damit be-
griindet werden, dass auch dieser Informa-
tion eine Linge zugrunde liegt und eine
Lange per se einen Aufwand darstellt.
Zum Vergleich mit den Ergebnissen des
Fahrsimulatorversuchs sind die Verhalt-
nisse der Priferenzparameter zwischen

1 Die aktuelle Reisezeit als (eigentliches) Wahl-
kriterium setzt sich immer aus der historischen
Reisezeit und den durch die Informationsme-
dien tibermittelten Verlustzeiten zusammen.
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LOS2 und LOS1 und zwischen LOS3 und
LOS2 in Tabelle 6 dargestellt. Beide Unter-
suchungen belegen eine groBere Unter-
scheidung zwischen griinem LOS (freier
Verkehr) und gelbem LOS (stockender Ver-
kehr) als zwischen gelbem LOS und rotem
LOS (Stau).

Durch die Hauptroutenkonstante wird eine
grundsitzliche Priferenz infolge einer
Gewohnheit fiir die Hauptroute der Pro-
banden beachtet. Die Konstante stellt so-
mit eine Trégheitsvariable dar. Zwar sind
die Experimente so aufgebaut, dass die
Hauptroute niemals die optimale Route in
einer Entscheidungssituation darstellt, es
ist aber davon auszugehen, dass die Pro-
banden eine gewohnheitsmiBige Neigung
zu dieser Route aufweisen. Diese Vermu-
tung wurde auch durch die Modellschét-
zung bestitigt. Die Konstante geht mit
einem Wert von +1,52 deutlich positiv in
den Gesamtnutzen ein.

Eine weitere signifikante Grofe stellt der
Eigenstindigkeitsfaktor der Routen dar. Je
hoher der Eigenstindigkeitsfaktor, desto
unabhingiger ist die betrachtete Route.
Die Eigensténdigkeit ist gegeniiber den al-
ternativen Routen ein positives Merkmal
einer Route und geht daher als zusétz-
licher Nutzen in die Funktion ein. Die
Eigenstandigkeitsfaktoren der vier be-
trachteten Routen liegen zwischen 0,54
und 0,77.

Medium 2 - Verkehrsfunk

Auch in diesem Modell gehen die histori-
schen Reisezeiten negativ in die Funktion
ein. Weiterhin wirkt die Routenldnge als
AufwandsgroBe ebenfalls nutzenreduzie-
rend. Sowohl die Hauptroutenkonstante
als auch die Routeneigenstdndigkeit wir-
ken positiv. Der Einfluss des Informations-
mediums Verkehrsfunk wird tber die
Staumeldungen und die Meldungen des
stockenden Verkehrs beachtet. Beide besit-
zen, da sie der Information iiber einen
zusatzlichen Aufwand entsprechen, ein
negatives Vorzeichen. Da ein Stau i.d.R.
mit einem hoheren Zeitverlust verbunden
ist als stockender Verkehr, ist der betrags-
mafBig hohere Wert bzgl. des Staus plau-
sibel. Die gemeldete Stauldnge wirkt dabei
etwa doppelt so negativ wie die Linge des
stockenden Verkehrs.

Medium 3 - dWiSta-Tafel

Wiederum flieBen in dieses Modell die
historische Reisezeit negativ und die
Hauptroutenkonstante positiv ein. Dariiber
hinaus beriicksichtigt das Modell einen

Umwegfaktor gegeniiber der Luftlinie, wo-
durch jede Route einen Umwegfaktor gro-
Ber Eins besitzt. Da damit ein Aufwand
verbunden ist, besitzt diese GroBe ein
negatives Vorzeichen. Die medienspe-
zifischen Informationen stellen die auf der
dWiSta-Tafel angezeigte Stauldnge und
die angezeigte Routenempfehlung. Die
Stauldnge wird als Aufwand deutlich
negativ bewertet. Hingegen wirkt die Rou-
tenempfehlung positiv auf die Entschei-
dung und weist einen, wenn auch gerin-
gen, quantifizierbaren Einfluss aus.

Medium 4 - dIRA-Tafel

Als wichtigste Einflussvariable ist auch in
diesem Modell die historische Reisezeit
enthalten. Wie zu erwarten, ist das Vor-
zeichen negativ. Ebenfalls geht wiederum
die Hauptroutenkonstante positiv gewich-
tet in die Nutzenfunktion ein. Zusétzlich
weist der Eigenstindigkeitsfaktor einen
deutlich positiven Einfluss auf den Ge-
samtnutzen auf. Zur Abbildung des Ein-
flusses der mittels der Reisezeit-Tafeln an-
gegebenen Reisezeiten wurde eine Reise-
zeitdifferenz zwischen den abschnitts-
weisen historischen Reisezeiten und den
angegebenen Reisezeiten bestimmt und in
der Nutzenfunktion beriicksichtigt. Durch
die Differenzbildung wird beachtet, dass
die Probanden die angegebene Informa-
tion stets im Zusammenhang zur eigenen
Erfahrung bzgl. der notwendigen Zeit des
Abschnitts  betrachten. Da die ange-
gebenen Zeiten immer hohere Werte sind
als die historischen Zeiten, bewerten die
Probanden die Zeitinderung negativ.

3.1.2 Schétzung auf Basis der
Revealed Preference Daten

Neben der Analyse des Routenwahlverhal-
tens auf Basis der SP-Daten wurden Wahl-
modelle auf Grundlage der RP-Daten der
GPS-Erhebung geschitzt. Der Fokus lag
bei dieser Untersuchung allerdings auf der
kombinierten Wirkung mehrerer Informa-
tionsmedien. Wihrend der Erhebungspha-
se kamen die Probanden mit folgenden
Verkehrsinformationsmedien in Kontakt,

DESIGNED, ENGINEERED AND
MANUFACTUR

Besuchen Sie uns auf www.nissen.de

deren Nutzung iiber den gesamten Zeit-
raum dokumentiert wurde:

- Verkehrsfunk tiber Radio (Radio),

- Level-of-Service-Darstellung iiber
Navigationsgerit (LOS),

- Routenempfehlung von Wechsel-
wegweisungen (WWW),

- Routenempfehlung durch das
Navigationsgerit (Navi).

Wenn nur ein Informationsmedium ge-

nutzt wurde, war dies in der Regel das Ra-

dio. Hiufig wurde das Radio jedoch ergén-

zend mit anderen Informationsmedien wie

Wechselwegweisung oder Navigationsge-

rit bzw. LOS genutzt.

Nachfolgend werden die wichtigsten Nut-

zenfunktionen fiir Entscheidungssitua-

tionen bei der gleichzeitigen Nutzung

mehrerer Informationsmedien vorgestellt.

Fiir folgende Kombinationen von Informa-

tionsmedien konnten Nutzenfunktionen

geschitzt werden, da fiir diese eine ausrei-

chend groBe Stichprobe an beobachteten

Entscheidungssituationen zur Verfiigung

stand:

1. LOS und Radio,

2. Radio und Wechselwegweisung,

3. LOS, Radio und Wechselwegweisung,

4. Radio, Wechselwegweisung und
Navigation.

Die Tabellen 7 bis 10 zeigen die geeignet-

sten Nutzenfunktionen zur Abbildung des

Entscheidungsverhaltens der Probanden

unter Einfluss mehrerer Informationsme-

dien. Die ermittelten Parameterwerte sind

in Tabelle 11 aufgelistet.

Im Folgenden werden die einzelnen Funk-

tionen je Medium kurz diskutiert. Die ent-

sprechenden Nutzenfunktionen sind in

den Tabelle 7 bis 10 enthalten.

LOS und Radio

In diesem Modell geht die historische Rei-
sezeit negativ in die Funktion ein, ist aber
schwach signifikant; dagegen sind die sta-
tischen Langen hochsignifikant. Die Rou-
tenlédnge insgesamt geht negativ ein und
wirkt damit nutzenreduzierend. Entgegen
dazu sind die Autobahn- und AuBerorts-
strecken nutzensteigernd. Die gemeldeten

road safety

ADOLF NISSEN ELEKTROBAU GmbH + Co. KG
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Tabelle 7: Nutzenfunktion der Routenwahl fiir Informationsmedien LOS und Radio auf Basis der RP-Daten

Nr. 1: Vi=Pm TH, +B, L+ By BAB +f - AHS, +f ;- Z; +
LOS, Radio . . . .
o +B1052" LOS2, + B 553" LOS3, + psr0 RSTO, + 5 psry RSTA,
TH: historische Reisezeit [min] | LOS2: Linge Level-of-Service 2 (gelb), stockender Verkehr [km]
L: Routenldnge [km] | LOS3: Linge Level-of-Service 3 (rot), Stau [km]
BAB: Linge Autobahn [km] | RSTO: Radiomeldung der Linge stockenden Verkehrs [km]
AHS: Linge AuBerortsstraBen | [km] | RSTA: Radiomeldung der Linge Stau [km]
Z: Zuverlissigkeit der ] *Quotient des 15 %-Perzentils und 95 %-Perzentils der
Reisezeit * gemessenen Reisezeiten entlang der Route
Tabelle 8: Nutzenfunktion der Routenwahl fiir Informationsmedien Radio und Wechselwegweisung auf
Basis der RP-Daten
Nr. 2:
Radio, WWW Vi=PBm TH; + B rsro” RSTO, + psry* RSTA; + 8y WWW,
TH: historische Reisezeit [min] | RSTO: Radiomeldung der Linge stockenden Verkehrs [km]
RSTA: Radiomeldung der Linge Stau [km]
WWW: 1 falls Route von Wechselwegweisung empfohlen, -]
0 sonst

Tabelle 9: Nutzenfunktion der Routenwahl fiir Informationsmedien LOS, Radio und Wechselwegweisung auf
Basis der RP-Daten

Nr. 3: Vi=Pm TH; + B 05" LOSL, + 55, LOS2, + 553" LOS3, + ...

HORL IO, WIS +Brsro” RSTO, + L ysryw RSTA, + By WWW,

TH: historische Reisezeit [min] | LOS1: Lénge Level-of-Service 1 (griin), freier Verkehr [km]
LOS2: Liange Level-of-Service 2 (gelb), stockender Verkehr [km]
LOS3: Liange Level-of-Service 3 (rot), Stau [km]
RSTO: Radiomeldung der Linge stockenden Verkehrs [km]
RSTA: Radiomeldung der Linge Stau [km]
XVWW: 1 falls Route von Wechselwegweisung empfohlen, o

sonst

Tabelle 10: Nutzenfunktion der Routenwahl fiir Informationsmedien Radio, Wechselwegweisung und Navi-
gation auf Basis der RP-Daten

Nr. 4: Vi=Pm TH, +B, L, + By BAB +f 5 AHS, +...

Radio, W, Navi = +Brsro” RSTO, +f rsry” RSTA + By WWW, + By, Navi,

TH: historische Reisezeit [min]| RSTO: Radiomeldung der Linge stockenden Verkehrs [km]
L: Routenlénge [km] | RSTA: Radiomeldung der Linge Stau [km]
BAB: Linge Autobahn [km] | WWW: 1 falls Route von Wechselwegweisung empfohlen, O sonst| [-]

AHS: Linge AuBerortsstraBen | [km] | Navi: 1 falls Route von Navigation empfohlen, 0 sonst [-]

Tabelle 11: Parameter der Nutzenfunktionen der Routenwahl auf Basis der RP-Daten

Parameterwerte Medienkombination
Variable Einheit Parameter 1 2 3 ”
TH min B -0,00025° | -0,01040' | -0,00912' | -0,00097*
IL km Be -0,00043' -0,00057'
BAB km Bas +0,00007' 0,00028'
AHS km Bans +0,00016' 0,00021"
Z = B, -0,62200
LOS1 km B -0,00016"
LOS2 km Bros: -0,00030" -0,00016"
LOS3 km Bross -0,00050" -0,00011"
RSTO km Brsta -0,00021"' | -0,00015' | —-0,00002> | -0,00029"
RSTA km Brsto -0,00040° | -0,00054' | —-0,00006> | -0,00055"
WWW = Do 1,09000' | 0,87800' | 1,02000"
Navi - P 4,51000'

! Parameter ist auf 95 %-Niveau signifikant (hoch signifikant)
2 Parameter ist auf 90 %-Niveau signifikant (signifikant)
3 Parameter ist schwach signifikant
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bzw. angezeigten Lingen von Stau und
stockendem Verkehr reduzieren den Nut-
zen einer Route. Stau wirkt dabei stdrker
als stockender Verkehr und LOS stirker als
Radio.

Radio und WWW

Als wichtigste Einflussvariable ist auch in
diesem Modell die historische Reisezeit
enthalten. Sie geht negativ in die Funktion
ein und wirkt damit nutzenmindernd.
Wechselwegweisung und gemeldete Lan-
gen von Stau und stockendem Verkehr er-
ginzen sich, wobei die gemeldeten Sto-
rungen den Nutzen reduzieren und die
empfohlene Wegweisung den Nutzen er-
hoht. Alle EinflussgréBen sind hoch signi-
fikant.

LOS, Radio und WWW

Wie bei den beiden vorigen Modellen geht
die historische Reisezeit wiederum negativ
in die Nutzenfunktion ein. Die gemeldeten
und angezeigten Lingen Stau und sto-
ckender Verkehr wirken nutzenverrin-
gernd. Auch die LOS-Anzeige freier Ver-
kehrsfluss wirkt als Aufwand nutzenver-
ringernd. Die gemeldeten Stauldngen und
Lingen des stockenden Verkehrs wirken
entsprechend ihrem negativen Vorzeichen
ebenfalls nutzenverringernd. Allerdings
sind diese GroBen im Modell nicht mehr
signifikant. Die Wechselwegweisung dage-
gen wirkt nutzensteigernd und ist im Mo-
dell hoch signifikant. Hier ergdnzen sich
LOS und Wechselwegweisung, wohinge-
gen die Radioansagen weniger beriick-
sichtigt werden.

Radio, WWW und Navi

In diesem Modell geht die historische Rei-
sezeit negativ in die Funktion ein, ist aber
kaum signifikant. Dagegen sind die sta-
tischen Langen hochsignifikant. Die Rou-
tenlédnge insgesamt geht negativ ein und
wirkt damit nutzenreduzierend. Dagegen
sind die Autobahn- und AuBerortsstrecken
nutzensteigernd, wobei sich Autobahn-
strecken stirker auswirken. Die gemelde-
ten Ldngen von Stau und stockendem Ver-
kehr reduzieren den Nutzen einer Route.
Stau wirkt dabei stirker als stockender
Verkehr. Die Wechselwegweisung wirkt
ebenso wie eine Routenempfehlung im
Navigationsgerdt nutzensteigernd. Beide
Informationsmedien sind im Modell signi-
fikant. Die Wirkung des Navigationsgera-
tes ist allerdings stérker als die der Wech-
selwegweisung.
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3.2 Schétzung der Abfahrtszeitwahl-
parameter

Zur Analyse der Einflussgrofen der Ab-
fahrtszeitwahl wurden Wahlmodelle auf
Basis der SP-Experimente geschitzt. Es
gibt dabei generell zwei Alternativen:

- Alternative 0: Die Abfahrtszeit wird
nicht verdndert.

- Alternative 1: Die Abfahrtszeit wird un-
ter den gegebenen Rahmenbedingungen
verdndert.

Den Probanden standen somit nur zwei
Alternativen zur Wahl. Alternative O stellt
die urspriingliche Situation dar, Alterna-
tive 1 wird durch die Abfahrtszeitverschie-
bung und Zeitersparnis gegeniiber Alter-
native O charakterisiert. Es ist davon aus-
zugehen, dass beim Status quo die ge-
wéhlte Abfahrtszeit den maximalen Nut-
zen fiir die Verkehrsteilnehmer liefert. Ein
zuséatzlicher Nutzen der Alternative 1 be-
steht dann in der Zeitersparnis, wihrend
ein negativer Effekt durch die dafiir not-
wendige Abfahrtszeitverschiebung resul-
tiert. Das MaB fiir die Verschiebung der
Abfahrtszeit ist die Abfahrtszeitdifferenz.
Je groBer die Abfahrtszeitdifferenz, desto
geringer der Nutzen. Daraus folgt fiir den
dazugehorigen Priferenzparameter B ein
zu erwartendes negatives Vorzeichen. Zu-
sdtzlich wurde gepriift, ob und wie stark
sich frithere und spitere Abfahrtszeit-
punkte hinsichtlich der Bereitschaft, die
Abfahrtszeit zu verschieben, unterschei-
den.

Fiir die Nutzenfunktion der Wahlmodelle
gibt es damit drei Attribute, welche der
Entscheidung zur Anderung der Abfahrts-
zeit zugrunde gelegt werden:

- die Zeit, um welche die Abfahrtszeit
verschoben werden soll,

- die damit verbundene Einsparung an
Reisezeit und

- die Zuverlissigkeit, mit der diese Reise-
zeitverringerung tatsichlich eintritt.

Es wurden analog zur Routenwahl auch
fiir die Abfahrtszeitwahl zahlreiche unter-
schiedliche Modellansitze getestet. Wie-
derum lieferten die linearen Modellformu-
lierungen die besten Ergebnisse. Da bei
Personen mit fester und flexibler Arbeits-
zeit von einem signifikanten Unterschied
hinsichtlich der Anderungsbereitschaft
auszugehen war, wurden fiir beide Perso-
nengruppen unterschiedliche Modelle ge-
schitzt. Der beste Funktionsansatz unter-
scheidet sich nicht fiir die beiden Gruppen
(Tabelle 12). Die geschitzten Modellpara-
meter sind in Tabelle 13 zusammenge-

Tabelle 12: Nutzenfunktionen fiir die Abfahrtszeitwahl auf Basis der SP-Daten

Nutzenfunktion

Vi=Bazvp " AZVP, + B 7y * AZVN,; + Brzp " RZE, + B, - ZUV,

AZVP: positive Abfahrtszeitverschiebung (spitere Abfahrtszeit) [min]
AZVN: negative Abfahrtszeitverschiebung (frithere Abfahrtszeit) [min]
RZE: Reisezeitersparnis bei Abfahrtszeitwechsel [min]

ZUV: Zuverléssigkeit der Zeiteinsparung

[%%0]

Tabelle 13: Parameter der Nutzenfunktionen der Abfahrtszeitwahl auf Basis der SP-Daten

. L Personen mit Personen mit
Variable Einheit Parameter fester Arbeitszeit flexibler Arbeitszeit
AZVP min Bazve -0,041' -0,031"
AZVM min Bazvn -0,051" -0,044!

RZE min ' s 0,067" 0,078'
Zuv % Bzuv 0,008° 0,001°

! Parameter sind auf 95 9%-Niveau signifikant (hoch signifikant)
% Parameter ist auf 90 %-Niveau signifikant (signifikant)

* Parameter ist schwach signifikant

Tabelle 14: Tauschwerte zwischen Abfahrtszeitverschiebung und Zeiteinsparung

Tauschwerte
Variable Parameter Personen mit Personen mit
fester Arbeitszeit flexibler Arbeitszeit
AZVP[RZE Bazve/Brzz -0,61 -0,40
AZVN/RZE ﬁAZVN/ﬁRZE -0,76 -0,56

stellt. Auch hier sind wieder die Einheiten
der Variablen zu beachten.

Alle Parameter weisen plausible Vorzei-
chen auf. So war zu erwarten, dass eine
Zeiteinsparung einen positiven und die
Abfahrtszeitverschiebung einen negativen
Nutzenbeitrag liefert. Ob die Abfahrtszeit
zur Erzielung der Zeitersparnis frither oder
spater erfolgt, hat keinen Einfluss auf das
Vorzeichen der Parameter, und die Ab-
fahrtszeitverschiebung geht jeweils nega-
tiv in die Nutzenfunktion ein. Das bedeu-
tet, je groBer die Abfahrtszeitverschie-
bung, desto geringer ist die Bereitschaft
zum Wechseln der Abfahrtszeit.

Aus dem hoheren Betrag des Parameters
der friiheren Abfahrtszeit (AZVM) gegen-
iber der spiteren Abfahrtszeit (AZVP)
geht hervor, dass die Probanden es eher
akzeptieren, spiter als frither loszufahren.
Dies kann auch damit begriindet werden,
dass man bei spiterer Abfahrtszeit und
einer damit verbunden Zeiteinsparung in
etwa zur gleichen Zeit am Ziel ankommt.
Liegt die Abfahrtzeit frither und kommt
dazu noch eine Zeiteinsparung, so entfernt
man sich immer weiter vom urspriing-
lichen Eintreffenszeitpunkt am Ziel.

Der Nutzenbeitrag der Zeiteinsparung ist
deutlich positiv. Damit steigt die Bereit-
schaft, die Abfahrtzeit zu verschieben, mit
zunehmender Zeiteinsparung. Die Zuver-

lassigkeit der avisierten Zeiteinsparung
geht ebenfalls positiv in die Nutzenfunk-
tion ein. Dies deutet darauf hin, dass eine
hohere Zuverlassigkeit die Bereitschaft
zum Verschieben der Abfahrtzeit ebenfalls
erhoht. Allerdings konnte fiir die Zuver-
lassigkeit nur ein sehr geringer Einfluss
festgestellt werden.

Interessant ist auch die Betrachtung der
Bereitschaft, eine Verschiebung der Ab-
fahrtszeit fiir eine Zeiteinsparung anzu-
nehmen. Dieser Ansatz ist so zu verstehen,
dass die reduzierte Reisezeit gewisserma-
Ben mit der verdnderten Abfahrtszeit ,zu
bezahlen“ ist. Diese Tauschwerte ergeben
sich durch die Verhiltnisse der Préferenz-
parameter (Tabelle 14).

Die Tauschwerte ergeben beispielsweise
fiir den Fall der spiteren Abfahrtszeit fiir
Personen mit fester Arbeitszeit (AZVP/ZE
= -0,61), dass fiir eine Abfahrtszeitver-
schiebung von 10 Minuten eine Reduzie-
rung der Reisezeit um wenigstens 6,1 Mi-
nuten notwendig ist. Demgegeniiber wer-
den fiir den gleichen Fall sogar 7,6 Minu-
ten Zeiteinsparung notwendig, falls eine
zehnminiitige frithere Abfahrt erforder-
lich ist. Personen mit flexibler Arbeits-
zeit haben einen betragsmiBig geringeren
Tauschwert und akzeptieren die Abfahrts-
zeitinderung bereits bei geringeren Zeit-
einsparungen.
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4 Potenziale im Ballungsraum
Miinchen

4.1 Aufgabe von Verkehrsinformation

Um die Potenziale von Verkehrsinforma-
tion zu evaluieren, missen die Méingel
der Verkehrsnetze ndher beleuchtet wer-
den. Zum einen entstehen Staus und Sto-
rungen des Verkehrsablaufs durch Uberla-
stung der Strafen aufgrund zu hoher Ver-
kehrsnachfrage. Zum anderen reduzieren
Baustellen und Unfille die bestehenden

Bild 8: Routenwahl fiir

Kapazitaten und fithren zu Staus und Sto-
rungen.

Verkehrsinformation und -lenkung beein-
flusst lediglich die zeitliche und rdumliche
Verteilung der Verkehrsnachfrage - im
Sinne der Routen- und Abfahrtszeitwahl
der Verkehrsteilnehmer - und kann somit
zur Reduzierung von Stérungen bedingt
durch Uberlastung beitragen.

Ein Storfallmanagement durch die ortli-
chen Betreiber beschleunigt die Raumung
von Unfall- und Gefahrenstellen. Dies re-
duziert die verkehrlichen Beeintrichtigun-
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andere,
strategiekonform

schnellste,
widerspriichlich

andere,
widerspriichlich

gen durch Unfille und erhoht die allge-
meine Zuverlassigkeit des StraBennetzes.
Eine hohere Leistungsfahigkeit des Stra-
Bennetzes kann durch Angebotsmanage-
ment in Form von temporérer Seitenstrei-
fenfreigabe, dynamischen Tempolimits
und Lkw-Uberholverboten oder durch
Ausbau der Infrastruktur erreicht werden.
Im Miinchener Autobahnnetz ereigneten
sich Stérungen in 0,8 % aller Stunden des
Jahres 2009 basierend auf einer Auswer-
tung von 160 Streckenabschnitten. Der
Anteil der jahrlichen Stérungsstunden
liegt damit unter dem erklarten Ziel von
1% der Gesamtstundenanzahl. Von den
Stérungen waren 7 % durch Baustellen,
9 % durch Unfille und 84 % durch hohe
Verkehrsnachfrage bedingt.

4.2 Wirkungsgrad einzelner Informations-
medien

Die Ergebnisse der Parameterschitzung
verdeutlichen den Einfluss einzelner Infor-
mationsmedien bzw. deren kombinierten
Einsatz auf die Routenwahl der Proban-
den. Besondere Bedeutung zur Beeinflus-
sung der Routenwahl kommt demnach
den Informationsmedien LOS und Ver-
kehrsfunk zu, die den jeweils groBten Bei-
trag zur Nutzenfunktion liefern.

Eine statistische Auswertung der Befra-
gungsergebnisse des SP-Experiments zeigt
zudem, dass einzelne Informationsmedien
unterschiedlich gut geeignet sind, um
routenbezogene Verkehrsinformation ver-
standlich an den Fahrer zu iibermitteln
(Bild 8). Dargestellt ist die Hiufigkeit,
mit der die Probanden die schnellste, die
langsamste oder eine andere der vier
Routen wihlen. Dabei kommt dem LOS
und dem Verkehrsfunk ein deutlich hohe-
rer Stellenwert zu als straBenseitigen In-
formationstafeln. In den zwdlf Entschei-
dungssituationen des SP-Experiments
werden jedem Probanden drei verschiede-
ne Verkehrszustinde durch jeweils vier
unterschiedliche Verkehrsinformationsme-
dien dargestellt. Am haufigsten, in 58 %
der Fille, wihlen die Probanden die
schnellste Route bei Darstellung des Ver-
kehrszustands tiber eine Level-of-Service-
Karte.

Die Verstindlichkeit eines Informations-
mediums beeinflusst weiterhin den Befol-
gungsgrad, wie Bild 9 verdeutlicht, eben-
falls basierend auf einer Analyse der situa-
tionsabhingigen Routenwahl in der SP-
Befragung. Eine Reaktion auf einen geén-
derten Verkehrszustand erfolgt im Experi-
ment dann, wenn die Probanden,
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abweichend von ihrer {iblichen Hauptrou-
te, eine der drei Alternativrouten wahlen.
Der Befolgungsgrad gibt an, in welchem
Umfang die Probanden auf die Stérungs-
information der einzelnen Verkehrszu-
stinde in Abhéngigkeit des verwendeten
Informationsmediums reagieren.

Es zeigt sich, dass die Probanden am ehe-
sten reagieren, wenn ihnen die Stérung
iiber das Medium LOS mitgeteilt wird. Der
geringste Befolgungsgrad ist beim Infor-
mationsmedium dIRA-Tafel zu verzeich-
nen.

Das Potenzial von Verkehrsinformation im
Kontext von intelligentem Verkehrsma-
nagement hingt eng zusammen mit dem
Befolgungsgrad der Routenempfehlungen
durch die Autofahrer. Ein zentrales Thema
stellt dabei heute das strategiekonforme
Routing dar.

Die Parameterschitzung auf Basis der RP-
Daten der GPS-Erhebung konnte nachwei-
sen, dass die Kombination von Informati-
onsmedien bei logischem und konsisten-
tem Informationsgehalt den Einfluss eines
Merkmals (z. B. Stauldnge) auf die Routen-
wahl verstirken kann. Insbesondere LOS
und Radio ergénzen sich. Dies wird an der
Erhohung des Einflusses auf die Nutzen-
funktion deutlich.

Fiir viele Fahrten, auf denen die Proban-
den wéhrend der Erhebungsphase den Na-
vigationsdienst nutzten, passierten sie zu-
gleich eine Wechselwegweisung. Dies
kann zu widerspriichlichen Empfehlungen
durch das Navigationsgerat und die Wech-
selwegweisung fiihren. Eine statistische
Auswertung der GPS-Daten zeigt, dass
sich eine widerspriichliche Empfehlung
deutlich negativer auswirkt als die Emp-
fehlung einer nicht zeitoptimalen Route,
(Bild 10). Der Befolgungsgrad im Falle,
dass beide Informationsmedien (Navi und
WWW) dieselbe und zudem zeitschnellste
Route empfehlen, liegt bei 83 %. Empfeh-
len beide Medien dieselbe, aber nicht zeit-
schnellste Route, sinkt dieser auf 76 %.
Geben die beiden Medien widerspriichli-
che Routenempfehlungen; sinken die Be-
folgungsgrade auf 71 % bzw. 37 %.

4.3 Potenziale von Verkehrsinformation zur
Reduktion des Verkehrszeitaufwands

Zur Beurteilung des Potenzials von zeit-
licher und raumlicher Verlagerung durch
Verkehrsinformation ist der Vergleich
eines optimalen Zustandes mit perfekter
Information iiber die aktuelle Verkehrslage
mit dem heutigen Zustand sinnvoll.

Eine Untersuchung der erhobenen GPS-

Daten zeigt, dass fiir jeden einzelnen Fah-
rer das Potenzial von rdumlicher Verlage-
rung (Beeinflussung der Routenwahl)
durch Verkehrsinformation durchschnitt-
lich bei drei Minuten bzw. 9 % der Reise-
zeit liegt. In 10 % der Fahrten konnten die
Fahrer sogar bis zu 75 % ihrer Reisezeit
einsparen.

Das Potenzial von zeitlicher Verlagerung
(Beeinflussung der Abfahrtszeitwahl) durch
Verkehrsinformation héngt stark von der
Flexibilitdt der einzelnen Fahrer ab. Unter
der Annahme, ein Fahrer wire bereit, sei-
ne Abfahrtszeit um maximal zehn Minu-
ten zu verschieben, betrdgt das Einspar-
potenzial im Mittel 6 % der Reisezeit auf
Basis der erhobenen GPS-Daten.

Um diese Potentialbetrachtung auf den ge-
samten Untersuchungsraum fiir das Fah-
rerkollektiv (Verkehrsnachfrage) zu {iber-
tragen, eignet sich die Betrachtung des
Verkehrszeitaufwands in Fahrzeugstunden
(Fzg-H). Diese ist globale Kenngrée zum
Vergleich zweier Verkehrszustinde in Be-
zug auf die Qualitat des Verkehrsablaufs.
In Zeiten und Rdumen hoher Verkehrs-
nachfrage kann durch die Verschiebung
des Abfahrtzeitpunkts oder auch der
rdaumlichen Verlagerung eines Teils der
Verkehrsnachfrage auf eine andere Route
die Leistungsfahigkeit des Verkehrssy-
stems erh6ht werden (Systemoptimum).
Hierfiir hat der einzelne Verkehrsteilneh-
mer jedoch hinzunehmen, dass er zugun-
sten des Systemoptimums z. B. iiber eine
andere Route geleitet wird und unter Um-
stinden eine ldngere Reisezeit in Kauf
nehmen muss. Im besten Fall kann durch
eine Verkehrsbeeinflussung ein Zustand
erreicht werden, bei dem Nutzergleich-
gewicht und Systemoptimum nahezu de-
ckungsgleich sind.

Im Folgenden soll fiir den gesamten Un-
tersuchungsraum ermittelt werden, in wel-
chem Umfang durch den Einsatz vorhan-
dener Verkehrsbeeinflussungssysteme ein
derartiger Zustand erreicht werden kann.
Das Potenzial ist dabei als die Menge des
Reisezeitaufwands definiert, die durch eine
optimierte Routen- und Abfahrtszeitwahl
reduziert werden kann.

Dazu werden fiir den Ballungsraum Miin-

chen vier Verkehrszustidnde vergleichend

betrachtet:

- Unbeeinflusster Verkehr ohne Informa-
tion (OI):
Verkehrszustand, der sich ergibt, wenn
alle Verkehrsteilnehmer ohne Informa-
tionen, allein aufgrund ihrer Ortskennt-
nis ohne die Kenntnis der aktuellen Rei-
sezeiten entscheiden. Dieses Fahrerver-
halten wird im makroskopischen Ver-
kehrsmodell mit einer stochastischen
Umlegung, basierend auf den tiblicher-
weise gewéhlten Routen, abgebildet. Die
aktuelle belastungsabhingige Reisezeit
ist den Fahrern weitestgehend unbe-
kannt.

— Tatsichlich erreichter Zustand (EZ):
Der erreichte Zustand ist der Verkehrs-
zustand, der wihrend der Erhebung tat-
sdchlich beobachtet wurde. Er ent-
spricht der Referenzverkehrslage, die
aus den Daten bestimmt wurde. Zu-
grunde liegt das empirisch validierte
Routen- und Abfahrtszeitwahlverhalten
der Fahrer, das ins Verkehrsmodell
iibernommen wird. Dabei beruht das
Entscheidungsverhalten der Autofahrer
auf einer subjektiven Wahrnehmung
des Verkehrsangebots, implizitem Wis-
sen aus Erfahrung und unvollstindiger
Information iiber die aktuelle Verkehrs-
lage. Dieses Fahrerverhalten wird im
Verkehrsmodell mit einer stochastischen
Umlegung abgebildet und an der Refe-
renzverkehrslage validiert. Bei einer
stochastischen Umlegung werden fiir
die Suche von Routenalternativen die
Widerstinde (oder Nutzen) der Netzele-
mente (Reisezeit, Linge etc.) ausgehend
vom tatsdchlichen Wert innerhalb ge-
setzter Grenzen zufillig variiert. Die
Verteilung auf die Alternativrouten er-
folgt nach dem geschitzten Routen-
wahlmodell in Abhéngigkeit der Rou-
tenwiderstande.

- Theoretisches Optimum (TO):
Hier wird vorausgesetzt, dass das Rou-
tenwahlverhalten aller Fahrer, auch
wihrend der Fahrt, beeinflusst werden
kann. Innerhalb gewisser Grenzen ist
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Differenz der Fzg-H bezogen auf den heutigen Zustand

auch der Zeitpunkt des Fahrtantritts be-
einflussbar. Fahrer sind nicht mehr nur
an der Optimierung ihrer eigenen Fahrt
interessiert, sondern verhalten sich fiir
das Kollektiv der Gesamtverkehrsnach-
frage optimal. Dieses Fahrerverhalten
wird im Verkehrsmodell mit einer sys-
temoptimalen Umlegung umgesetzt, bei
der die Zielfunktion als Summe der Fzg-
Stunden im gesamten Netz definiert ist.
Die Verteilung der Verkehrsnachfrage
erfolgt aufgrund aktueller Reisezeiten,
wobei einzelne Verkehrsteilnehmer Rei-
sezeitnachteile zum Wohle des Kollek-
tivs hinnehmen miissen. In der Praxis
ist dieser Zustand nicht durch reine Ver-
kehrsinformation erreichbar, sondern

StraBenverkehrstechnik 11.2012

bedarf anderer VerkehrslenkungsmaB-
nahmen, wie z. B. Maut.

Praktisch erreichbares Optimum (PO):
Das praktisch erreichbare Optimum un-
terscheidet sich vom theoretischen Opti-
mum dadurch, dass Fahrer in der Rea-
litdt an der Optimierung ihrer persén-
lichen Fahrt und nicht der Minimierung
der Fzg-Stunden des Gesamtkollektivs
interessiert sind. Wenn Verkehrsinfor-
mationen fiir den einzelnen Fahrer
nicht von Vorteil sind, verlieren sie mit-
telfristig ihre Wirkung durch sinkende
Befolgungsgrade. Da Routen- oder Ab-
fahrtszeitwahlempfehlungen durch Ver-
kehrsinformation fiir den Fahrer nicht
verpflichtend sind, kann Verkehrsinfor-

mation im optimalen Falle nur perfekt
iber die aktuellen Reisezeiten und Ver-
kehrszustinde informieren und zu ei-
nem nutzeroptimalen Zustand fiihren.
Dabei sind die Reisezeiten auf allen
Alternativrouten von einer Quelle zu
einem Ziel minimal und gleich. Jeder
einzelne Fahrer erlebt also die bestmog-
liche Reisezeit. Dieses Fahrerverhalten
wird im Verkehrsmodell durch ein de-
terministisches Nutzergleichgewicht ab-
gebildet, in dem alle Reisezeiten im
gesamten Netz zu jedem Zeitpunkt be-
kannt sind und die Verkehrsnachfrage
sich so verteilt, dass alle aktuellen Rou-
tenwiderstinde auf einer Relation gleich
sind.
Der Reisezeitaufwand ergibt sich direkt als
Ergebnis der Verkehrsumlegung in Fahr-
zeugstunden (Fzg-H) fiir das untersuchte
Teilnetz unter Ableitung typischer Nach-
fragezustinde (Stundenmatrizen). Einen
Vergleich der Fahrzeugstunden bei rein
raumlicher Verlagerung der Verkehrsnach-
frage liefert Bild 11 fiir alle definierten
acht Nachfragesituationen und Verkehrs-
zustdnde. Zu beachten ist dabei, dass eine
systemoptimale Verlagerung zum Teil eine
nicht zu vernachlédssigende Verlagerung
ins Nebennetz bewirkt.
Zusétzlich zur rein rdumlichen Verlage-
rung ldsst sich das praktisch erreichbare
Optimum im Falle einer perfekten Infor-
mation liber Reisezeiten und Abfahrtszeit-
punkt ermitteln. Eine Moglichkeit zur ak-
tiven Information iiber eine optimale
Abfahrtszeitwahl als pre-trip-Medium be-
steht bis heute jedoch nicht. Die heute be-
obachtete Nachfrage mit ihren gewédhlten
Abfahrtszeitpunkten ist stark durch Wege-
ketten zwischen zeitlich festgelegten Akti-
vitdten, aber auch Erfahrungen {iiber die
Verkehrslage zu bestimmten Tageszeiten
bedingt. Ein theoretisches Optimum, als
Gleichverteilung der Verkehrsnachfrage
iiber den Tag, ist durch die mangelnde
zeitliche Flexibilitdt der Personen keine
sinnvolle Bezugsgrofe. Das hier model-
lierte theoretische Optimum bezieht sich
auf eine systemoptimale Abfahrtszeitwahl
innerhalb der Flexibilititsgrenzen der
Verkehrsteilnehmer (Systemoptimum auf
Basis der Nutzenfunktion der Verkehrsteil-
nehmer).
Die Potenziale der Abfahrtszeitwahl beru-
hen auf der in der Befragung ermittelten
zeitlichen Flexibilitit der Probanden, die
das Verhalten auf dem Arbeitsweg unter-
sucht. Fiir substituierbare Aktivititen, wie
Einkaufen, ist die reale Bereitschaft zum
Wechseln der Abfahrtszeitwahl jedoch
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deutlich groBer anzunehmen, sodass auch
in den Neben- und Schwachverkehrszeiten
mit vornehmlich Wegen zu anderen Zielen
als dem Arbeitsplatz zusitzliche zeitliche
Verlagerungspotenziale bestehen.

5 Fazit

Heute ist bereits eine Vielzahl von Ver-
kehrsinformations- und -beeinflussungs-
mafBnahmen in Betrieb. Zudem wurden in
diversen Forschungs- und Entwicklungs-
programmen weltweit neue Telematikan-
wendungen entwickelt und erprobt. Die
reale Wirkungsausprigung der unter-
schiedlichen MaBnahmen ist dabei kaum
bekannt oder es existieren nur teilweise
belastbare Erkenntnisse. Die Bewertung
neu entwickelter, aber auch bestehender
Verfahren ist haufig unvollstindig und be-
schriankt sich auf qualitative Aussagen.
Der Grund hierfiir liegt darin, dass die
Reaktionen der Verkehrsteilnehmer auf
Verkehrsinformationen und Routenemp-
fehlungen nur sehr aufwendig zu erfassen
sind. Eine differenzierte Kenntnis der Wir-
kungszusammenhédnge zwischen Ver-
kehrsbeeinflussungssystemen und dem
resultierenden Verkehrsverhalten aber er-
moglicht es den Betreibern, deutlich ziel-
gerichteter die passenden MaBnahmenpa-
kete zur Erzielung der gewiinschten Wir-
kungen auszuwihlen.

Um die bestehenden Kenntnisdefizite aus-
zugleichen, wurden im Projekt wiki um-
fangreiche empirische Untersuchungen
durchgefiihrt, die nicht nur das Verhalten
auf einzelnen Strecken, sondern auf
Routen von der Quelle bis zum Ziel be-
trachten. Insbesondere die Analyse des
individuellen Verkehrsverhaltens stellt
einen Beitrag zum heutigen Wissensstand
dar. Um den Zusammenhang von Ver-
kehrsbeeinflussung und dem individuel-
len Verhalten herzustellen, bedurfte es
einer umfassenden Datenerhebung, aber
vor allem auch einer komplexen Daten-
analyse.

Die erhobenen Verhaltensdaten der GPS-
Erhebung wurden mit den gleichzeitig er-
hobenen Verkehrslagedaten aus der Kenn-
zeichenerfassung und aus anderen Quellen
in Verbindung gesetzt. Diese Datenbasis
war die Grundlage fiir die Analyse der
EinflussgroBen auf das Routenwahlverhal-
ten. Dabei wurden Eigenschaften der Per-
sonen ebenso beriicksichtigt wie die Ver-
kehrslage zum Zeitpunkt der Entschei-
dung, Eigenschaften der Route sowie die
Art, der Umfang und die Qualitdt der zur

Verfligung stehenden Verkehrsinformatio-
nen. Ein Stated Preference zur Routenwahl
ermoglichte zudem die Analyse des Ein-
flusses einzelner Informationsmedien.

Es zeigte sich, dass vor allem die Reisezeit
einen entscheidenden Einfluss auf die
Routenwahl hat. Zudem ist eine starke
Hauptroutenpréferenz der Probanden zu
erkennen, sodass Alternativrouten erst ab
einem gewissen Schwellwert an Reisezeit-
erhéhung auf der Hauptroute attraktiv
werden. Der besondere Fokus der Untersu-
chungen lag dabei auf der Analyse des
Einflusses der Verkehrsbeeinflussungssy-
steme Verkehrsfunk, Wechselwegweisung
und Navigationsgeridte. Besonders hohen
Einfluss auf das Routenwahlverhalten hat-
te der Verkehrsfunk und die iiber Navigati-
onsgerate dargestellte Level-of-Service-
Karte.

Aus dem durchgefiihrten SP-Experiment
zur Abfahrtszeitwahl konnten relevante
EinflussgroBen fiir das Abfahrtszeitwahl-
verhalten ermittelt werden. Es zeigte sich,
dass die Hohe der moglichen Reisezeiter-
sparnis entscheidend fiir die Bereitschaft
zur Verschiebung der iiblichen Abfahrts-
zeit ist. Eine Abfahrtszeitverschiebung ge-
geniiber der iiblichen Abfahrtszeit ist da-
bei grundsatzlich unattraktiv, wobei ein
spéteres Abfahren besser akzeptiert wird.
Bei typischen Pendlerdistanzen von ca. 30
Minuten wird eine um 10 Minuten friihere
Abfahrtszeit akzeptiert, wenn der Zeitge-
winn zwischen 6 und 7 Minuten betrigt.
Die Autofahrer haben hohe Anforderun-
gen an Reisezeitersparnisse, wenn sie da-
fir eine Anderung ihres Tagesablaufs in
Betracht ziehen miissen.

Erkenntnisse aus dem Fahrsimulatorver-
such sind u. a., dass Ursachen von Verzo-
gerungen keinen signifikanten Einfluss
auf die Bewertung der Verkehrslage durch
die Probanden haben. Im Gegensatz dazu
beeinflusst das unmittelbar vor einem zu
bewertenden Streckenabschnitt Erlebte
sehr wohl die Einschidtzung der Verkehrs-
lage.

Neben der Empirie wurden Modellansitze
uberpriift, weiterentwickelt und ein
Routen- und Abfahrtszeitwahlmodell ge-
schitzt. Die Integration des Abfahrtszeit-
wahlmodells in makroskopische Verkehrs-
modelle gelang iiber die Abbildung einzel-
ner Abfahrtszeiten als Fahrt durch ver-
schiedene Zeitscheibenverkehrsnetze.

Zur Abschitzung der Potenziale wurde der
Verkehrszeitaufwand im gesamten Unter-
suchungsgebiet fiir verschiedene Ver-
kehrszustidnde (Zustand ohne Information,
heutiger Zustand, Zustand mit perfekter
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Information, theoretisches Optimum) und
fiir typische beobachtete Nachfragesitua-
tionen mit dem Verkehrsmodell bestimmt
und miteinander verglichen.

Aus den gewonnenen Erkenntnissen der
Untersuchungen lassen sich folgende
Handlungsempfehlungen fiir den Einsatz
individueller und kollektiver Verkehrsbe-
einflussungssysteme formulieren:

- Erhohung der Qualitit von Verkehrsin-
formationen zur Steigerung der Nutzer-
akzeptanz und Wirkungstiefe der Ver-
kehrsbeeinflussungsmaBnahmen.

- Einheitliche Definition von Verkehrs-
lageinformationen (griin, gelb, rot), um
die Verstandlichkeit des dargestellten
Verkehrszustands zu erleichtern.

- Einfache Darstellung von Verkehrsin-
formationen {iber LOS-Karte oder Mel-
dung der Reisezeiterhohen {tber Ver-
kehrsfunk zur Steigerung der Wirkung
von Routenempfehlungen.

- Nutzung von Reisezeitmessung als Basis
von Netzbeeinflussungsanlagen, um
Aktualitidt der Routenempfehlungen zu
optimieren.

- Abstimmung von Verkehrsinformatio-
nen - Strategiekonformes Routing zwi-
schen kollektiver Wegweisung und der
individuellen Zielfiihrung durch Navi-
gationsgerite zur Steigerung des Befol-
gungsgrads.

- Schaffung eines Bewusstseins iiber die
Potenziale der Abfahrtszeitwahl zur
Nutzung von Kapazitdtsreserven durch
Entzerrung der Spitzenstunden.
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