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1 ABSTRACT

Dezentrale Siedlungsentwicklungen und steigenddsilk&asbediirfnis fihren vor allem in Spitzenzeitdh

zu Kapazitdtsengpassen im Verkehrssystem von ®tadBer Einsatz neuer Technologien wie
satellitengestitzte Lokalisierung sowie intermodaild interoperable Verkehrszustandserfassung eichdgl
die Entwicklung eines individuellen Verkehrsinfortioaissystems, welches das Mobilitatsverhalten von
Personen optimiert und dadurch die Effizienz degdbenden Gesamtverkehrssystems in Stadten und dere
Umland ohne kostenintensive Investitionen in diealstruktur steigert.

Im Zuge des von der FFG im Auftrag des BMVIT gefitdn Projekts PROVET wurden die
Voraussetzungen fur ein individuelles Verkehrsinfationssystem geschaffen, welches anhand histerisch
und aktueller Bewegungs- bzw. Positionsdaten dieson das Verkehrsmittel sowie das wahrscheinlich
angestrebte Ziel eines Weges, auf dem sich dieoRPeysrade befindet oder eines Weges, der unmittelba
bevorsteht, automatisch erkennt und mit entspreatdrerverkehrszustandsdaten vergleicht. So werden
Storungsinformationen fir diesen Weg (Staus, Veusmien) in Echtzeit Uberwacht und im Stérungsfall
individuelle Verkehrsinformation tiber mégliche Attativen (modi-tbergreifend) bereitgestellt.

Neben der technischen Machbarkeitsuntersuchung ewvumd Projekt ein Anforderungsprofil an das
individuelle Verkehrsinformationssystem aus Sicht gotentiellen Nutzer erstellt. Die Ergebnisseeein
Befragung von Pendlern im Raum Wien zeigen, dassedGruppe der Verkehrsteilnehmer grundséatzlich
diesem Informationssystem vertrauen wirden, atlgdliist ein hohes Mald an individuell bestimmbarer
Handhabung gefordert. Um aus der Vielzahl mdglicAlernativen nur jene anzubieten, welche dem
Verkehrsteilnehmer den gro3ten Nutzen bringt, wunddProjekt ein Wahlverhaltensmodell kalibriert,i be
dem EinflussgroRen, wie Fahrzeitgewinn, Kosten,n@nutzen der Pkw-Beniitzung etc., bericksichtigt
wurden.

2 RAHMENBEDINGUNGEN

In den vergangen Jahrzehnten hat sich das Aussienembanen Raume wesentlich verandert. Okonomische
Prosperitat sowie der Ausbau der VerkehrsinfrastruKihrten von einer kompakten Stadtarchitektur 2u
einer verstarkt dezentralen Siedlungsentwicklungpillung 1 zeigt die Entwicklung der Wohnbevolkegun

in Osterreich von 1991 bis 2006. Deutlich ist dexssive Anstieg der Wohnbevoélkerung im Umland der
grol3en Ballungsrdume wie Wien, Graz oder Linz Zkemmen. Beispielsweise ist im Raum sid- und
sudostlich von Wien ein Bevolkerungswachstum voeri®b % feststellbar. Anderseits weisen von den
Ballungsraumen weiter entfernte Gebiete, wie dasdVirtel oder die Obersteiermark, eine Rickgang an
Wohnbevdlkerung auf. Grinde hierfir liegen vor rallém schlechten Arbeitsplatzangebot bzw. der
schlechten ErschlieRungsqualitat zur Erreichungseadaquaten Arbeitsplatzes.

Das verstarkte Wachstum der Kernstadt in das ealgnténdliche Umland und der damit verbundene
Flachenverbrauch fuhren zu einer zunehmend furdéonVerflechtung in Form von Guiter-, Kaufkraft-dun
Pendlerstromen [Loibl 2002] (Abbildung 2). Gemeinden Umland von Wien oder Linz beispielsweise
weisen oft einen Anteil von mehr als 50 % an Tagssadlern auf, die meisten davon in die Kernstadt.
Summe pendeln mehr als 200.000 Personen nach Btiatisfik Austria 2007].

Auf Grund der dispersen Siedlungsentwicklung hett sier Anteil der Autofahrten an den taglichen Wege
zur Arbeit nahezu verdoppelt. Im Jahr 2001 betreg Anhteil des motorisierten Individualverkehrs (MIV
bei Wegen zur Arbeit in Osterreich rund 61 %, wothei durchschnittliche Lange von 11 km (1991) auf
20 km (2001) gestiegen ist [Herry 2007].
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Abbildung 1: Entwicklung der Wohnbevdélkerung 1994 2006 in Osterreich (Quelle: OIR 2010)
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Abbildung 2: Pendlereinzugsbereich der Agglomeratiéume in Osterreich 2001 (Quelle: Statistik Aas2008)
3 PROJEKTIDEE

3.1 Outline

Steigendes Verkehrsaufkommen vor allem im Pendlkebe hervorgerufen durch die oben beschriebenen
Siedlungsentwicklung fuhren oft zu Kapazitatsengpés welche durch den weiteren Ausbau der
Verkehrsinfrastruktur nur sehr kostenintensiv kongiert werden konnen. Unfélle, Baustellen oder
technische Gebrechen erschweren die SituationdidIer in Spitzenzeiten auf ihrem taglichen Wedim
Arbeit.

Satellitengestiitzte Lokalisierungssysteme, wie GR®r zukinftig GALILEO sowie intermodale und
interoperable Verkehrstelematiksysteme werden imjeRt PROVET genutzt, um das individuelle
Mobilitatsverhalten zu optimieren. Hierbei werdereviggungsdaten von Einzelpersonen erfasst, um
Ruckschlisse auf das benutzte Verkehrsmittel (Moetection), die benutzte Route bzw. Linien und das
angestrebte Ziel des Weges (Profiling) zu zieherd diese Information mit Echtzeitverkehrsdaten zu
verknipfen und dem User individuell und der jevgegiti Verkehrssituation angepasst (Situation Awasgnes
optimierte Empfehlung fur sein Verkehrsverhalten\arfligung zu stellen (Abbildung 3).

E REAL CORP 2011:
REAL m CHANGE FOR STABILITY: Lifecycles of Cities and Regions "’(.‘




Oliver Roider

\
PROVET Lokalisierung

Echtzeitverkehrssysteme

B.Vienna Regi -
#viennaregion [ Mode Detection ]

Verkehrsnetz, Bewegung der

GPS / GALILEO »
Miv Echtzeitinformation TT— Verkehrsteilnehmer \3\;'1?;/

IGISA

> [ Profiling ] <\ﬁ—

[ Situation Awareness ]

Offentlicher Verkehr

Cell D (« é

mobilkom

ar, BOKU
\ VOR, Mentz_/
Nutzungsverhalten

Verkehrssystem

[ Informationssysteme, Verkehrsmodelle ]
AK, BOKU
Aggregierte
; ionsbes

Optimierung des Gesamtverkehrs

Abbildung 3: Systemskizze eines situationsbezogentrmodalen, personalisierten Verkehrsinformagystems
(Grafik: Austrian Institute of Technology (AIT) )

Das Projekt PROVET wurde von der FFG im Auftrag @4VIT im Rahmen des Foérderprogramms
IV2Splus gefordert und bestand primar aus 2 Aufghbeeichen:

e Technische Aspekte und Umsetzbarkeit von indivigu&lerkehrsinformation und
* Anforderungen an das individuelle Verkehrsinformasisystem aus Sicht der potentiellen Benutzer.

Das Projekt PROVET stand unter der Leitung von Aamstinstitute of Technology (AIT) und wurde in
Zusammenarbeit mit dem Institut fir Verkehrswesar niversitdt fir Bodenkultur Wien, Mentz
Datenverarbeitung GmbH, Positec GmbH, VerkehrsvebOstregion (VOR), Al Telekom Austria AG,
und der Kammer fur Arbeiter und Angestellte Wiemnathgefthrt.

3.2 Funktionsweise des individuellen Informationssystes

Die Grundidee des Systems basiert darauf, dassddmgs- bzw. Positionsdaten aufgezeichnet werden und
daraus folgende MobilitatskenngréRen abgeleitetierer

e Start- und Zieladresse des Weges

e Uhrzeit der Abfahrt bzw. Ankunft

» Haufigkeit des Weges pro Woche / Monat

« Benutzte Verkehrsmittel (inkl. Routen, Linien, Ueigevorgange, ... )

Basierend auf den individuell aufgezeichneten Mtitgdaten ist das System nun in der Lage ein
Mobilitatsprofil zu erstellen, bei dem regelmaRigéege, benitzte bzw. bevorzugte Verkehrsmittel und
Routen abgebildet sind. Diese Datenbasis bildet @Giandlage zur Prognostizierung von unmittelbar
bevorstehenden oder gerade durchgefihrten WegesthéieRlich dem benutzten Verkehrsmittel und dem
wahrscheinlich angepeilten Ziel (z. B. der regelmafurchgefiihrte morgendliche Weg in die Arbeit).
Durch die Verknupfung mit aktuellen Echtzeitverlstaten sind zwei Systemzustande definiert:

3.2.1 Information vor der Abfahrt

Das Informationssystem prognostiziert den geplakeg mit dem Ublicherweise benutzten Verkehrsmittel
und schlagt dem User einen optimalen Abfahrtzekpuoezw. eine optimale Route vor. Vor allem
regelmanRige Pendlerwege eignen sich fur diese értrdormationsbereitstellung, da das System auhGr
der Regelmaligkeit der beobachteten Wege sehr gdasuZiel, das Verkehrsmittel und die Ubliche
Ankunftszeit errechnen kann. Ein Stau auf der Aatmbkann beispielweise zur Empfehlung fuhren, heute
den Zug zu benitzen oder auch etwas spater wegeafaimd dennoch zu der Ublichen Zeit (im Rahmen
definierter bzw. beobachteter Zeitbereiche) am Aspiatz anzukommen.
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3.2.2 Information wahrend der Fahrt

Befindet sich der User bereits am Weg so analydestSystem die verbleibende Wegstrecke und bezechn
aus der Kenntnis des prognostizierten Zieles eidwiduell optimierte Route im MIV bzw. Linienwalirh

OV. Auch hier kann modi-ubergreifend agiert werdelh. befindet sich ein Pendler mit dem Auto aerind
Weg zur Arbeit und das System detektiert einen tmergesehen Zeitverlust auf der verbleibenden
Wegstrecke (z.B. durch Stau), so kann das Systeht nur Routenalternativen mit dem Pkw vorschlagen,
sondern berechnet auch Alternativen mit dem OV {ilbbg 4). Dies aber nur dann, wenn sichergessa|It
dass der Pendler nicht nach der Arbeit auf den &kgewiesen ist, z. B. weil Ziele mit unzureichenOsf
ErschlieBungsqualitat am Abend aufgesucht werdentki. Diese wird wahrscheinlichkeitstheoretisch au
der Kenntnis des beobachteten und gespeichertefiitédisprofils berechnet.
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Abbildung 4: Modi-lUbergreifendes Anwendungsbeisfiieldas Informationssystem
(Grafik: Austrian Institute of Technology (AIT) )

3.3 Technische Umsetzung

Die Erfassung der Bewegungsdaten stellen einennhdhspruch an die Genauigkeit der qualitativen GPS
Lokalisierungsdaten. Mittels Testfahrten wurde Ei&illung der geforderten Anforderungen getestethev
Positionierungen nicht nur mittels GPS sondern audtirch zellbasierte Lokalisierung von
Mobilfunksendemasten vorgenommen wurde. Zur Paos@omittlung wird in diesem Fall auf die
Mobilfunkzelle zurlickgegriffen, in der das Mobilfkgeréat aktuell registriert ist. Fur die Identifinieg des
verwendeten Verkehrsmittels wurden Anfang-, Endd Wmsteigepunkte erfasst, die Routen anhand dieser
Punkte segmentiert und fur jedes Segment mittedgstischer Regression die Wahrscheinlichkeit des
Verkehrsmittels unter Verwendung folgender defigie¥ariablen bestimmt:

* Geschwindigkeit bzw. Beschleunigungsdaten

* Anteil an der Gesamtfahrzeit in Geschwindigkeitsk&n (fur Haltestellenbereich oder langsam
flieRenden Verkehr)

¢ Richtungsanderungen zur Unterscheidung von ScluideeStral3e
* Lange des GPS Signalverlusts auf Grund von Tumeelstn

FuRganger, Radfahrer, Zige und Pkw-Fahrten imdaeikonnen auf diese Weise mit hoher Genauigkeit
identifiziert werden, Probleme entstehen allerdihgs der Unterscheidung von Busfahrten zu anderen
Verkehrsmitteln auf Grund des &hnlichen Geschwieligprofils. Durch die Erfassung weiterer Datensét
ist hier eine Verbesserung der Bestimmungsgenaitipkerwarten [Bauer et. al 2008, Rudloff et. @1Q].

Zur Abfrage der Echtzeitinformation der Verkehrdansle bediente man sich im Projekt PROVET dem
mult-modalem Verkehrslagebild des VORSs, welchesdauf Daten der ASFINAG, der OBB, von Taxis etc.
Fahrzeiten in Echtzeit abrufbar zur Verfugung stélierzu wurden Algorithmen programmiert, die @ies
Informationen automatisch abrufen, um so die Fah(irklusive allfalliger Stérungen) prognostiziereu
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kénnen und diese mit den mdglichen Alternativewvengleichen. Um die Berechnung des Nutzenvoteifts vo
Alternativen weiter zu optimieren, wurde im ZugenvBROVET ein Wahlverhaltensmodell entwickelt
(siehe Kap. 4.8), welches bei einer prototypisddersetzung des Informationssystems Verwendung finden
sollte.

4 NUTZERBEFRAGUNG

4.1 Zielsetzung

Zentrale Fragestellung an das Anforderungsprofis daformationssystems ist die Definition der
Eigenschaften, die eine Alternative aufweisen muss,vom Verkehrsteilnehmer als wahlbare Alternative
beurteilt zu werden und dementsprechend einen Rwubzteil mit sich bringt, wobei folgende Eigensdkaf
bericksichtigt werden sollen:

e Kriterien zur Beschreibung der Abweichung der awogeten Alternative gegeniber dem
urspringlich geplanten Weg;

* Optimierung des Zeitpunkts, an dem die Informatiageboten werden soll;

« Technische Anforderungen an das System, wie bésspese die Ubertragungsform (bildlich,
akustisch, ...) oder das Ubertragungsmedium (Mobfitel, Navigationsgerat, ...);

» Kiriterien zur Beurteilung des Vorteils der angebete Alternative gegentber dem urspringlich
geplanten Weg.

4.2 Methodische Vorgangsweise
Zur Erhebung der notwendigen Datengrundlage wurdeveeistufiges Erhebungsverfahrens entwickelt:

» Telefonisches Screening zur Erfassung geeignegdpetsonen und deren Mobilitatsverhalten sowie

e eine vertiefte personliche Befragung zur Ermittluran Grinde fur die Verkehrsmittel-, Routen-
bzw. Linienwahl sowie der Anforderungen an ein peadisiertes Verkehrsinformationssystem.

Als Zielpersonen fir die Erhebung wurden Pendler diederdsterreich nach Wien definiert, da diesge di
Voraussetzung eines regelmafigen Verkehrsverhabidiiien. Im Fokus der Befragung standen Wege
zwischen der Wohnung und dem Arbeitsplatz, die d@tn Pkw, dem OV oder als Park&Ride-Weg
zuriickgelegt wurden. Zunéchst wurden Gemeindenstaiken Pendlerverflechtungen mit Wien erhoben,
aus denen anhand eines Kriterienkatalogs (EntfgraurWWien, Lage zu Wien, Verbindungsqualitéat im MIV
bzw. im QV, ...) im ersten Schritt sechs Erhebungsgaden reprasentativ ausgewahlt wurden. Im Laufe
der Befragung wurde das Erhebungsgebiet um zwéitziche Erhebungsgemeinden erweitert (Abbildung
5).

Die Anzahl der durchgefiihrten Interviews erlaubtsgagen Uber das Mobilitdtsverhalten und die
Anforderungen an das Informationssystem in eingtearTendenz sowie die Erstellung eines signifigant
Wahlverhaltensmodells. Weitere Detailauswertunged auf Grund der limitierten Projektlaufzeit undrd
daraus resultierenden Stichprobenzahl nicht moglrah waren im Zuge eines moglichen Folgeprojekies z
behandeln.
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Abbildung 5: Erhebungsgemeinden
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4.3 Verkehrsverhalten der befragten Pendlern

Der durchschnittliche Weg der befragten Pendler denWohnung zum Arbeitsplatz mit dem Pkw dauert
rund 36 Minuten und ist 26 km lang, mit dem OV dader Weg in Arbeit durchschnittlich 67 MinutenieD
Abfahrtzeit ist vor allem durch den Beginn der Atkeeit bestimmt, wobei 66 % der befragten Pendler
angaben flexible Arbeitszeiten zu haben (Gleitzeit)l einen Ankunftszeit am Arbeitsplatz im Schritt
einer Stunde mdglich ist. Pendler mit fixen Arbegtisen gaben an, im Schnitt maximal 10 Minuten expat
am Arbeitsplatz eintreffen zu kénnen.

Die befragten Pendler sind in ihrer Verkehrsmittdtnicht sehr flexibel. Im Schnitt wird der Wegdie
Arbeit an 4,6 Tagen pro Woche mit dem gleichen ¥brkmittel zurlickgelegt. Die Griinde fur die Wald de
Pkws sind vor allem der Zeitvorteil, die Bequemkel, das unzureichende OV-Angebot sowie die
Flexibilitat dieses Verkehrsmittels. Die befragt€V-Nutzer nannten die Bequemlichkeit und die
Kostenersparnis im Vergleich mit dem Pkw als Hariptde fiir die Benutzung. Ahnlich unflexibel wie bei
der Verkehrsmittelwahl ist das Verhalten der bafagPendler bei der Wahl der Route im MIV bzw. der
Linien im OV. An durchschnittlich 4,2 Tagen der Wecwird dieselbe Route gewahlt, wobei aber Pkw-
Lenker im Schnitt mehr als 5 Alternativrouten bakiasind (die allerdings sehr selten benutzt werdow)-
Pendler gaben hingegen wesentlich weniger bekdammenalternativen an (im Schnitt 1,3).

Um Informationen Uber Routenalternativen individugbtimiert anbieten zu kénnen, ist die gewlnschte
Eigenschaft von wesentlicher Bedeutung, wobei g¢srgamall Unterschiede zwischen Pkw-Nutzern und
OV-Fahrern gibt. Die wichtigsten Eigenschaften eiRkw-Route sind laut befragter Pendler eine gering
Fahrzeit, eine hohe Zuverlassigkeit und kurze Fadité. Interessant erscheint, dass die befragten OV
Pendler einen hohen Bahnanteil am Weg in die Adisitwichtigste Eigenschaft genannt wurde. Nach der
Zuverlassigkeit steht eine kurze Fahrzeit erstratedstelle (Abbildung 6).

Eigenschaften von Pkw-Routen Linieneigenschaften im OV
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Abbildung 6: Bewertung verschiedener Routen- bzwidneigenschaften

Das erhobene Mobilitdtsverhalten bestatigt die Hypse, dass das Verkehrsverhalten in den meistiam Fa
sehr regelmélRig ist und dass sich die Pendlerfatstdr gut als Grundlage fur die Entwicklung eines
individuellen Verkehrsinformationssystems eignem, dhs System lernfahig ist und die gespeicherten
Mobilitdtsdaten fur die Prognose des Verkehrsvéehal herangezogen werden kdnnen. Betrachtet man die
als am wichtigsten eingestuften Kriterien oder Baghaften fur die Wahl einer Pkw-Route bzw. eingr O
Verbindung so zeigt sich, dass es sich dabei zuidtgn Teil um Kriterien und Eigenschaften handbé,

von dem geplanten individuellen Informationssystebjektiv ermittelt und fir die Bewertung der zur
Verfligung stehenden Alternativen herangezogen wekdanen.
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4.4 Nutzung von Informationsquellen

Fur die Planung einer Pkw-Route sind nachwievoal@&nkarten das am haufigsten benutzte Hilfsmittel
gefolgt von Routenplaner im Internet. Ahnlich hgufiertrauen die befragten Pkw-Nutzer auf ihr eigene
Gefuhl und ihre Intuition, um die (subjektiv) beskRoute zu finden. Erst danach folgen in der
Nutzungshaufigkeit Navigationssysteme. Derzeit karerwendet werden hingegen Handyapplikationen.
Die befragten OV-Nutzer vertrauen bei der Wahl eierbindung fast immer einem Routenplaner im
Internet. Fahrplanaushénge, Netzplane oder Faliritdwer spielen eher eine untergeordnete Rolle. Auch
OV wird das Handy fur die Wahl von Linien derzeéukn beniitzt. Durch die steigende Verbreitung von
Multimedia-Handys (Smartphones) ist allerdings davauszugehen, dass die Verwendung fir die
Routenplanung im Pkw-Verkehr bzw. die Nutzungslgkgiit von bestehenden Auskunftssystemen wie
,quando*“ oder ,scotty” im OV zunehmen wird.

4.5 Beobachtetes Verhalten im Storfall

Derzeit informieren sich die befragten Pendler Abfahrt kaum Uber den aktuellen Verkehrszustand auf
ihrer geplanten Route. Jene, die sich informieten, dies hauptsachlich passiv durch das Héren des
Verkehrsfunks im Radio. Hier scheint demnach grdRatenzial vorhanden zu sein, den Informationsstand
der Benutzer (individuell) zu verbessern und stediebzw. optimierend in deren Mobilitatsverhalten
einzugreifen. Im Falle einer Storung auf dem Wegu§SVerspatungen im OV etc.) verbleibt ein GrdRtei
der Befragten vorerst auf ihrer Route und wartetadbsich die Situation verbessert (59 %). Einesteer
Anhaltspunkt ab welcher Verzégerungen reagiert wigibt die Antwort auf die Frage nach dem
Verkehrsverhalten in so einem Falle, wo die SpateréVartezeit zwischen dem Eintreten der Storurdy un
der Suche nach einer alternativen Route bzw. O\bidung zwischen 5 und 15 Minuten liegt.

4.6 Auswirkungen individueller Verkehrsinformation

Um einschatzen zu kénnen, ob und in welcher Forsngdglante System von den Benutzern angenommen
wird, wurden die Zielpersonen im Laufe des Intemdgemit der Funktionsweise des Systems vertraut
gemacht und in eine fiktive Situation versetztder das System bereits funktioniert. In diesem $igh
(Szenario) wurde angenommen, dass auf dem Ublidkieg von zu Hause in die Arbeit ein Storfall
aufgetreten ist.

4.6.1 Verhalten im Storfall bei Information vor der Abfah

Die deutliche Mehrheit der Befragten wiirde den Ehpfngen des Informationssystems Folge leisten und
eine der vorgeschlagenen Alternativen wahlen, wallerdings Pkw-Nutzer zumeist eine Alternative mit
dem gleichen Verkehrsmittel wahlen (75 %) und riarsehr geringer Prozentsatz auf den OV umsteigen
bzw. eine Park & Ride Variante wahlen wirde. Auck-Kutzer bleiben in der Mehrheit bei ihrem
Verkehrsmittel, allerdings in einem wesentlich ggarem Anteil als Pkw-Fahrer (35 %). Vor allem der
Umstieg auf den Pkw (26 %) oder die Mdglichkeit P&R nutzen (15 %) sind fur die Befragten durchaus
akzeptable Alternativen.

4.6.2 Verhalten im Storfall bei Information wahrend dethi

Wird die Information Uber einen Stoérfall erst watleder Fahrt an die Benutzer weitergegeben, gibt@3e
Unterschiede im Verhalten zwischen Pkw- und OV-Muiz Wahrend Pkw-Nutzer auf Informationen
wahrend der Fahrt ahnlich wie auf Informationen der Fahrt reagieren und zum Grof3teil (69 %) die
angebotene Alternative zum Umfahren der Stérunglewaiwirden, verbleiben mehr als zwei Drittel der
befragten OV-Fahrer auf ihrer tiblichen VerbinduDigs zeigt, dass die Fahrzeit nicht das einzigéektm

ist, das fur die Bewertung von Alternativen heramggen werden kann und zusétzlich Variablen wie
Umsteigevorgange oder Bahn- bzw. Busanteil berdbkgi werden missen. Der Vorschlag einer Park &
Ride Alternative findet bei den Pkw-Nutzern mit 3ni4r wenig Anklang.

4.7 Bewertung eines individuellen Informationssystem

Mehr als ¥ der Befragten glauben, dass ein indellda Informationssystem zur Optimierung ihrer
taglichen Wege betragen kann. Interessant erschalass an erster Stelle die Angabe von
Fahrzeitverzogerungen bzw. Verspatungen als wistatignformation gewtinscht sind und erst der Wunsch
nach schnelleren Alternativen an zweiter Stellbtsekh. die befragten Pendler wiinschen sich, grétatich
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Anforderungen an ein individuelles Verkehrsinforioassystem zur Optimierung der Verkehrsmittel- Rulitenwahl von Pendlern

Uber Stérungen auf ihrem taglichen Weg informiertwerden. Auf Grund der wenig flexiblen Wahl der
Verkehrsmittel, wird auch die Information tber Reutmit alternativen Verkehrsmitteln als eher unwich
bewertet (Abbildung 7).

Fahrzeitverzogerung /Verspatung

Schnellere Alternativroute

Prognostizierte Fahrtdauervor
Fahrtantritt

Baustellen / Langsamfahrstellen

Restfahrtdauerwahrend der Fahrt
|
Wetterinformationen

|
Route mitalternativem

Verkehrsmittel

unwichtig eher eher wichtig
unwichtig wichtig

Abbildung 7: Bewertung des gewiinschten Informatioimsites

Als Ubertragungsmedium wiinschen sind 75 % der B&fradas Handy und 14 % das Navigationsgerat. Es
ist demnach offensichtlich, dass das entwickelferinationssystem kompatible mit bestehenden Geraten
sein muss und als Applikation anzubieten ist. Bei Art der Informationsibermittiung konnte keine
Praferenz zwischen automatischer Ubermittlung afarination oder Informationsiibermittlung per Abfeag
festgestellt werden (beide Arten wurden annéhetattty oft genannt). Interessant erscheint abers das
erster Linie Textnachrichten gewiinscht werden (49 é&r Gebrauch von interaktiven Karten scheint
demnach noch nicht sehr vertraut zu sein (29 %)in@satzlich waren die Befragten auch bereit, fér di
bereit gestellte Information zu bezahlen, wobeinkepraferierte Zahlungsmodalitat festgestellt werde
konnte (Pauschale oder auf Abruf).

4.8 Wahlverhaltensmodell

Um den Nutzen einzelner Alternativen zu bewerteingd vauf das Verfahren der Discrete Choice Analyse
zurickgegriffen (vgl. z. B. [Ben-Akiva et. al 199@¢(der [Maier et al 1990]). Als Datenbasis fir die
Kalibrierung dienten sowohl die Ergebnisse dere&std®reference Befragung (vgl. z. B. [Axhausen let. a
2001]) des Szenarios ,Information vor FahrtantrdatSo auch jene der Revealed Preference (beobeshtet
Verhalten). Die Hinzunahme des derzeitigen Verhaltermoglicht es, die Reaktion der befragten Person
auf eine Storung vor dem Hintergrund ihrer gewolitsh@figen Routen- und Verkehrsmittelwahl zu
analysieren. Im Stated Preference Szenario wir@éramgmen, dass Informationen tber die prognosteziert
Fahrzeitverlangerung ca. 10 Minuten vor Fahrtaribermittelt werden und dass das System 3 Alteerat
vorschlagt (Alternative mit gleichem Verkehrsmittebrk & Ride Variante oder Umstieg auf ein altéixes
Verkehrsmittel). Die Befragten entscheiden sichdiine der 3 Alternativen oder fur das Verbleibehdar
bisherige Route, wobei die Fahrzeitverzogerung aufkgenommen wird. Da ein Grof3teil der befragten
Pendler regelmalig dasselbe Verkehrsmittel beniitdt meist auch dieselbe Route befahrt, erschien im
Zuge der Modellspezifikation eine a-priori Klaszi@rung zweckméafRig (,Known Class Ansatz“) [Vermunt
J. 2005]:

eVnik

J
und Vi = B +z (3 > X +z B xY
L M

P(Y)=D R)xP(ylc)  mi P.(y Ic) =

mit
P.(y) Wahrscheinlichkeit fir das Individuum n die Altative i zu wéhlen

F.(G) Wahrscheinlichkeit fur das Individuum n der Klagsgnzugehdren
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Ry 16) Wahrscheinlichkeit fir das Individuum n die Altative i zu wahlen unter der Bedingung, dass

es der Klasse k angehort

Voik deterministische Nutzenkomponente der Alternatifie Individuum n in Klasse k
v konstante Nutzenkomponente der Alternative i iagske k
3 Koeffizient fiir den Beitrag des alternativenspisetien Merkmals | zum Nutzen der Alternative
I in Klasse k
R Koeffizient fur den Beitrag des personenspeziscMerkmals m zum Nutzen der Alternative i

in Klasse k

Als Klassen wurden Pendler, die normalerweise dem Bzw. Pendler, die normalerweise den OV fir die
ist eine Nutzenfunktion von

Fahrt in die Arbeit nutzen, definiert.

Das Ergebrier Analyse

Routenalternativen (Werte der Koeffizienten sindabelle 1 angefihrt):
Vi = BspX SP +Bo X P + Ba X B + ey X Fp + By X Z + s X KO + Byp X MP + Byp X ZKP

Erklarende Variablen (Abkirzung) Koeff. 3 Koeff. B p-value *) p-value **)
Pkw-Fahrer | OV-Nutzer
Stat. Pref. Szenario x Verkehrsm. Pkw (SP) -3,063 ,065 0,160 0,063
Hauptverkehrsmittel = Pkw (P) 16,877 1,755 0,000 0082,
Hauptverkehrsmittel = Bahn (B) 1,949 1,949 0,000
Pkw-Fahrzeit ohne Verzégerung in min (Fp) -0,133 ,048 0,000 0,070
Pkw- & OV-Fahrzeitverzégerung in min (2) -0,155 088 0,000 0,004
OV-Kosten in € (K6) -0,610 -0,610 0,000
Geschlecht = mannlich x Verkehrsm. Pkw (MP) -2,541 |-2,541 0,016
OV-Zeitkarte x Verkehrsm. Pkw (ZkP) -2,618 -2,618 ,065
*) Signifikanz der Abweichung des Koeffizienten viNull
**) Signifikanz der Unterschiedlichkeit des Koeffinten in den zwei Klassen
Modellgite Pkw-Fahrer | OV-Nutzer | Gesamt
R2 0,6448 0,2966 0,4646

Tabelle 1: Koeffizienten der ausgewahlten Variatfigrdie Klassen Pkw-Fahrer bzw. OV-Nutzer

Die bestimmenden Merkmale des Nutzens einer Rol#enative sind das verwendete Verkehrsmittel
(Pkw, Bahn), das gewohnheitsmaRige Verhalten (Pkww. OV-Fahrer) sowie Kosten und
Personenmerkmale. Dieses Ergebnis spiegelt dastetath Verhalten wider, bei dem die befragten Rendl
in ihrer Verkehrsmittelwahl nicht sehr flexibel dinDeutlich erkennbar ist der hohe GrundnutzenRies

fur Pendler, die normalerweise den Pkw fir denidchgh Weg zur Arbeit verwenden (Koeffizient der
Variablen ,Hauptverkehrsmittel Pkw* (P) = 16,88)nitand der Interaktionsvariable aus State Preference
Szenario und Verkehrsmittel Pkw (SP) zeigt sich wikmminderte Nutzen des Pkw im Stated Preference
Szenario gegeniiber dem gewohnheitsmalRligen Verh&8terird durch die Annahme der Stérung auf der
ublichen (Pkw-)Route hervorgerufen. SinngemaR bedie Variable bei regelmaRigen OV-Fahrern einen
positiven Koeffizienten (5,06), weil hier die Stagiauf der OV-Route auftritt und der Pkw im Verglei
dazu einen Nutzengewinn erfahrt.

Im Rahmen der hier beobachteten Fahrten spiefealgzeit im OV offenbar eine untergeordnete Rofld u
zeigte keinen signifikanten Einfluss auf das Wattlaéten. Es wurde demnach nur die Pkw-Fahrzeit ohne
Verzogerung (Fp) ins Modell aufgenommen. Die Kaifinten der Fahrzeitverzogerung (Z) wurden
alternativeniibergreifend fiir Pkw und OV, aber ldmspezifisch geschatzt, d.h. je ein Koeffizient fiir
regelméaRige Pkw-Fahrer und OV-Nutzer. Besonder$alligf ist, dass sowohl die Fahrzeit wie auch
allfallige Verzogerungen von den befragten Pkw-Eamwiel negativer bewertet wurden als von den OV-
Nutzern. Die Kosten des Pkw-Weges haben im RahresmerdUntersuchung keinen signifikanten Einfluss
auf das Wabhlverhalten, die Kosten des OV-Wegedespigagegen sehr wohl eine Rolle, und zwar sowonhl
fir regelmaRige Pkw-Fahrer als auch OV-Nutzer. Bsde ein klasseniibergreifender Koeffizient (Ko) fur
beide Gruppen geschéatzt. Eine mdgliche Erklaruhgdsss einerseits die Kosten einer Pkw-Fahrt nicht
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Anforderungen an ein individuelles Verkehrsinforioassystem zur Optimierung der Verkehrsmittel- Rulitenwahl von Pendlern

unmittelbar wahrgenommen werden, anderseits abdfaliten einer OV-Fahrt vor allem fiir Personen ohne
Zeitkarte eine wesentliche Rolle spielen.

Der negative Koeffizient der Interaktionsvariables 8 Geschlecht = mannlich x Verkehrsm. Pkw" (MP)
zeigt, dass Manner dem Pkw weniger Nutzen beimasseieher auf eine OV-Alternative umsteigen. Dieses
Ergebnis drickt nicht die derzeitige (beobachtedgrkehrsmittelwahl aus, sondern zeigt die
Umsteigebereitschaft auf ein alternatives Verkelitem Der negative Koeffizient der entsprechenden
Interaktionsvariablen ,Zeitkartenbesitz x Verkehrdphw" (ZkP) zeigt, dass der Besitz einer OV-Zeitka
den Nutzen einer Pkw-Alternative deutlich verririger

5 ZUSAMMENFASSUNG DER  ANFORDERUNGEN AN EIN INDIVIDUEL LES
INFORMATIONSSYSTEM

Das Informationssystem muss vom jeweiligen Benuindividuell und flexibel handhabbar sein. Dies
betrifft beispielsweise die Art der Informationsiéttiung (entweder automatisch oder auf Anfragdgro
die Form der Bezahlung (monatliche Pauschale odeadung pro Information). Nachdem kein neues Geréat
winschenswert erscheint, ist das System als Apgpikafir bestehende Gerdte (Handy oder
Navigationsgerét) anzubieten. Die Ubermittlung ldéormationen ist zwar von den Befragten mehrhitli

in Form einer Textnachricht gewlnscht, allerdingdlites angestrebt werden, auch interaktive Karten
anzubieten, da dessen Gebrauch in Zukunft durclEci@icklung der Smartphonetechnologie vermehrt an
Bedeutung gewinnen wird.

Ein wesentlicher Aspekt scheint die Informationsititlung zu sein, auch wenn es in bestimmten Ralle
keine Alternativen gibt, mdchte der Verkehrsteilmen Uber Ursache, Griinde und prognostizierte
Verzogerungen von Stérungen informiert werden. Adbciver Dauer einer Verzogerung Personen informiert
werden mochten, konnte nicht eindeutig festgestatiden, es wird daher empfohlen, dass diese Wente
Benutzer individuell anpassbar sind. Grundsatziehen die Befragten eine groRen Nutzen fir ihiciég|
Mobilitat durch das Informationssystem, allerdigfsdabei ganz entscheidend, dass das System assigrl
arbeitet, denn durch vermehrte Falschinformatiok@&men die Benutzer sehr rasch das Vertrauen in das
System verlieren.
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