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MobileCityGame – Komplexe
Verkehrsmodelle auf ihre
wesentlichen Funktionen
reduzieren
↗
Im Forschungsprojekt MobileCityGame wurde ein Serious Game entwickelt, um die Auswirkungen
diverser verkehrsplanerischer Maßnahmen zu demonstrieren. Dazu wurde ein mikroskopisches, re-
chenintensives Verkehrsmodell in ein makroskopisches übergeführt, um eine Berechnung in Echt-
zeit zu ermöglichen – ohne dabei allzu große Einbußen hinsichtlich der Qualität der Ergebnisse hin-
zunehmen.

Einleitung

In agentenbasierten Verkehrsnachfragemodellen
(ABM) liefern Verkehrsmittelwahlmodelle äußerst
detaillierte Ergebnisse, indem sie das Verhalten ein-
zelner Individuen betrachten.
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Die Anwendung solcher Model-
le stellt hohe Anforderungen an
Datenbedarf und Modellkalibrati-
on. Ein hoher Detailierungsgrad ist
für viele verkehrsplanerische An-
wendungsbereiche von Verkehrs-
mittelwahlmodellen unumgäng-
lich. In anderen Anwendungsbe-
reichen, wie zum Beispiel der Ver-
wendung in dynamischen Spiel-
umgebungen (MobileCityGame),
werden unmittelbare Berechnun-
gen erforderlich, um die Wirkung

von Politikmaßnahmen zu zeigen.

Der Artikel greift die Anwendung des agentenba-
sierten Verkehrsnachfragemodells mobiTopp für die
Region Karlsruhe aus dem Projekt regiomove für ein
Serious Game auf. Dieses soll den Nutzenden er-

möglichen, die Auswirkungen städtischer Verkehrs-
politikmaßnahmen in einer Spielumgebung zu ver-
stehen (s. Krath, Schürmann und von Korflesch,
2021). Unterschiedliche Gruppen wie städtische
Verkehrsplanende, Studierende, interessierte Bür-
gerinnen und Bürger sowie weitere Stakeholder (z.B.
Ladenbesitzende, Bürgervereine) werden angespro-
chen.

Indem es die Auswirkungen, Abhängigkeiten, Mög-
lichkeiten und Grenzen städtischer Verkehrspolitik-
optionen anhand eines Bewertungssystems bezüg-
lich Umwelt, Gesellschaft und Wirtschaft zeigt, soll
das Serious Game den verschiedenen Gruppen di-
rektes Feedback bieten. Daher erfordert die verein-
fachte Bewertung von Planungsalternativen im Se-
riousGamekurzeSimulationszeitenundeine stärker
aggregierte Betrachtung von Wechselbeziehungen
mit einem geringeren Detaillierungsgrad. Somit wird
eine vereinfachte Modellierung benötigt, um die Be-
nutzerfreundlichkeit und direkte Reaktionsfähigkeit
des Serious Games zu gewährleisten.
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Abb. 1: Überblick über das Zusammenspiel der Methoden.

Methode

Der Artikel zeigt, wie Bestandteile des komplexen
agentenbasierten Verkehrsnachfragemodells mo-
biTopp, entwickelt vom Institut für Verkehrswesen
(IfV) am KIT, bezüglich Verkehrsmittelwahl und der
Abbildung von Einflüssen durch z.B. Bevölkerungs-
und Mobilitätsbedürfniseigenschaften aggregiert
werden können, um wesentliche Zusammenhän-
ge und Sensitivitäten gegenüber Politikmaßnahmen
abzubilden. Um Modellsensitivitäten bezüglich der
Verkehrsmittelwahl zu aggregieren, wurde ein so-
genanntes »Multiple Discrete-Continuous Extre-
me Value«-Modell (MDCEV-Modell) implementiert
(s. Bhat, 2005).

Das Ergebnis verschiedener mobiTopp-Simulation
auf der Ebene einzelner Fahrten wird zu Quelle/Ziel-
Verkehrsmengen mit aggregierten Merkmalen um-
gewandelt, sodass es anschließend als Eingabe für
die MDCEV-Schätzung dienen kann. Im Vergleich
zu den meisten Verkehrsmittelwahlmodellen kön-
nen dadurch sämtliche relevante Verhaltensmuster
auf mikroskopischer Ebene (z.B. Kapazitätseffekte
von Sharing-Angeboten, gemeinsame Nutzung ei-
nes Pkws innerhalb eines Haushaltes) im Modell be-
rücksichtigt werden. Durch eine solche Transforma-
tion des vorhandenen Modells konnte eine wesent-
lich aufwändigere Neuentwicklung eines makrosko-
pischen Modells vermieden werden.

»
Vergleiche zwischen der
MDCEV-Modellanwendung
und den Referenzergebnissen
des ABM bestätigen, dass
das aggregierte Modell die
Verkehrsnachfrage im Refe-
renzfall sinnvoll wiedergibt.«

Ergebnis

Das hier entwickelte MDCEV-Modell zeigt im Ver-
gleich zum mikroskopischen Verkehrsmodell nach-
vollziehbare Wirkungen von Verkehrsmitteleigen-
schaften (z.B. Reisezeiten, Nutzungskosten) auf die
Verkehrsmittelwahl. Allerdings ist die Interpretati-
on der aggregierten Ergebnisse nicht immer intui-
tiv, da sie anstelle individueller Präferenzen aggre-
gierte Einflüsse repräsentieren. Zu den erfolgreich
reproduzierten Effekten gehören u.a. das verstärk-
te Mitfahren von Kindern und älteren Menschen im
Pkw, die Bedeutung von Carsharing für Berufspend-
ler, die positive Korrelation zwischen dem Besitz von
Zeitkarten für den öffentlichen Verkehr und einer
Carsharing-Mitgliedschaft sowie der hohen Affini-
tät von Studierenden für die Nutzung öffentlicher
Verkehrsmittel und des Fahrrads.

Vergleiche zwischen der MDCEV-Modellanwendung
und den Referenzergebnissen des agentenbasierten
Verkehrsnachfragemodelles bestätigen, dass das
aggregierte Modell die Verkehrsnachfrage im Refe-
renzfall sinnvoll wiedergibt. Bei Differenzierung nach
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Quell,- Ziel- und Binnenverkehr können auch deren
Unterschiede korrekt abgebildet werden, wie z.B. der
hohe Anteil aktiver Mobilität (Fuß- und Fahrradver-
kehr) innerhalb der Stadt.

Das aggregierte Modell ist außerdem in der Lage,
Veränderungen in der Verkehrsmittelwahl weitge-
hend adäquat darzustellen. Diesen kommt nämlich
imHinblick auf die bei Anwendung des SeriousGame
gewählten Politikmaßnahmen und den resultieren-
den Effekten auf die Verkehrsmittelwahl eine zen-
trale Bedeutung zu. So werden durch die Berück-
sichtigungmultimodaler Verhaltensindikatoren (z.B.:
Zeitkartenbesitz, Carsharing-Mitgliedschaft) insbe-
sondere Verlagerungseffekte auf das Fahrrad und
Carsharing für alle Wege bzw. Verkehrsarten ange-
messen abgebildet.

»
Das aggregierte Modell ist in
der Lage, Veränderungen in
der Verkehrsmittelwahl weit-
gehend adäquat darzustellen.«

Dennoch zeigen sich auch einige Optimierungspo-
tenziale hinsichtlich bestimmter Verkehrsmittel und
Verkehrsarten. Während sich im Falle des öffentli-
chen Verkehrs (ÖV) die Veränderungen auf längeren
Strecken des aus- und eingehenden Verkehrs mit
den Vorhersagen der ABM-Simulation decken, tre-
ten im innerstädtischen Verkehr Probleme bei der
Bewertung des ÖV auf. Daher empfehlen die Au-
toren die Integration weiterer Einflüsse von Bevöl-
kerung, Zugang zu Verkehrsmitteln und Mobilitäts-
angeboten, sowie räumlichen Interaktionseffekten
zwischen diesen, um unrealistische Effekte zu ver-
meiden und Modellsensitivitäten validieren zu kön-
nen. Andere Anwendungen des Ansatzes könnten
die Nutzung von Mobilfunkdaten zur Eingabe für die
Verkehrsnachfrage umfassen, da sie detaillierte In-
formationen auf Quell-/Zielebene liefern können.

Fazit

Prognosen, die auf agentenbasierten Verkehrsnach-
fragemodellen (ABM) basieren, ermöglichen einen
hohen Grad an Wechselwirkungen des Verhaltens
von Reisenden und deren Reaktionen auf Entwick-
lungen und Maßnahmen. Dadurch werden im Ver-
gleich zu dem vereinfachten Modell, das in diesem
Artikel präsentiert wurde, genauere Ergebnisse er-
zielt. Dennoch kann dieser aggregierte Modellan-
satz verwendet werden, um detaillierte Auswirkun-
gen von Veränderungen im Verhalten bei der Ver-

kehrsmittelwahl oder im Verkehrsangebot schneller
zu bewerten. Wie in diesem Artikel dargelegt, ist die
Integration in ein Serious Game ein Anwendungs-
beispiel für einen aggregierten Modellansatz. Wäh-
rend beide Ansätze mit derselben Datengrundlage
arbeiten, sind auch ihre Ergebnisse bis zu einem ge-
wissen Grad vergleichbar. Dies ermöglicht eine ver-
besserte und flexiblere Kommunikation von Progno-
seergebnissen in verschiedenen Anwendungsfällen,
und verbessert gleichzeitig die Verständlichkeit und
Glaubwürdigkeit von Planungswerkzeugen im Ver-
kehrssektor für zusätzliche Interessengruppen (z.B.
Bürger, Studierende). �
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Abb. 2:




