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ZUSAMMENFASSUNG

Umlegungsmodelle für den MIV bilden die Routenwahl der Verkehrsteilnehmer ab und be-
rechnen für eine gegebene Verkehrsnachfrage und ein gegebenes Strassenetz die Ver-
kehrsbelastungen und die resultierenden Reisezeiten auf den einzelnen Netzabschnitten.
Dazu gelangen in der Praxis verschiedene Algorithmen und Methoden zur Anwendung, von
denen die wichtigsten beschrieben und aufgrund der Ergebnisse von Testanwendungen be-
urteilt werden. Das Hauptaugenmerk gilt dabei Situationen mit stark belasteten Strassennet-
zen in Agglomerationen und Städten. Die Studie behandelt die in der Praxis häufig vorkom-
mende Aufgabe, eine gegebene heutige oder prognostizierte Verkehrsnachfrage auf das
Strassennetz umzulegen, ohne dass eine integrale Rückkopplung mit Nachfrage-, Zielwahl-
oder Verkehrsmittelwahlmodellen möglich ist.

Routenwahlmodelle gehen von der Annahme aus, der Verkehrsteilnehmer wähle die mit dem
kleinsten Aufwand verbundene Route, um von A nach B zu gelangen, wobei eine Haupt-
komponente dieses "Aufwandes" die Reisezeit ist. Die Reisezeit in einem Strassennetz ist
von dessen Auslastung abhängig. Mit steigender Verkehrsbelastung sinkt die Geschwindig-
keit auf den Strecken und steigt die Wartezeit an den Knoten, es bildet sich Stau. Die auf
dem Markt verfügbaren Umlegungsmodelle unterscheiden sich hauptsächlich bezüglich der
verwendeten Algorithmen, z.B.

_ Inkrementweise Umlegung resp. Sukzessiv-Verfahren,

_ deterministisches Nutzer-Gleichgewicht (UE) oder

_ stochastisches Nutzer-Gleichgewicht (SUE)

und der folgenden Aspekte:

_ Berücksichtigung der belastungsabhängigen Wartezeiten an den Knoten, wenn ja, wie

detailliert?

_ Berücksichtigung dynamischer Effekte?

_ Berücksichtigung der Elastizität der Verkehrsnachfrage?

Am Beispiel eines fiktiven städtischen Strassennetzes werden die oben erwähnten Umle-
gungs-Algorithmen und -Methoden je für eine Situation mit mittlerer, starker und sehr starker
Auslastung des Netzes angewendet. Die Beurteilung der Ergebnisse der Testbeispiele führt
zu den folgenden Schlussfolgerungen und Empfehlungen:

_ Als Umlegungs-Algorithmen ist Gleichgewichtsansätzen (UE und SUE) der Vorzug zu

geben. Den in der Anwendung aufwändigeren SUE-Ansätzen liegen plausiblere Annah-
men zum Verkehrsverhalten zugrunde. Bei stark ausgelasteten Netzen ergeben aber UE
und SUE ähnliche Resultate und in der Literatur werden für solche Situationen UE-
Ansätze empfohlen.

_ Während bei schwacher Verkehrsnachfrage die Wahl der anzuwendenden Umlegungs-
Algorithmen eine wichtige Rolle für die Zuverlässigkeit der Resultate spielen kann, treten
bei den hier interessierenden Situationen mit starker Auslastung des Strassennetzes die
Fragen der Kapazitäten, der Widerstandsfunktionen, der Dynamik und der Elastizität der
Verkehrsnachfrage in den Vordergrund.



_ In stark belasteten städtischen Netzen werden die Reisezeiten massgeblich durch die
Wartezeiten an den Knoten beeinflusst. Auch für grobe Abschätzungen sollte daher nicht
auf die Modellierung der verkehrsabhängigen Knotenwiderstände verzichtet werden.

_ Die vereinfachende Annahme statischer Verhältnisse ergibt bei den Umlegungs-Be-
rechnungen für stark belastete Netze unrealistische Resultate (zu hohe Reisezeiten und
über der Kapazität liegende Belastungen). Wenn höhere Ansprüche an die Zuverlässig-
keit der Resultate gestellt werden, weil diese z.B. als Grundlage für die Variantenbeur-
teilung benötigt werden, sollten die dynamischen Effekte (Zeitabhängigkeit der Ver-
kehrsnachfrage und zeitabhängiger Durchfluss des Verkehrs durch das Netz) berück-
sichtigt werden.

_ Umlegungsberechnungen für gegenüber dem Ausgangszustand stark gestiegene Ver-
kehrsnachfragen (Prognosematrix) oder wesentliche Änderungen des Verkehrsangebo-
tes (betriebliche Änderungen, Verkehrsberuhigung, Kapazitätsänderungen usw.) erge-
ben ebenfalls unplausible Ergebnisse, wenn die Elastizität der Nachfrage unberücksich-
tigt bleibt; in solchen Fällen sollten daher Methoden der elastischen Umlegung ange-
wendet werden.

Wenn, wie in dieser Studie angenommen, eine gegebene Quelle-Ziel-Matrix umgelegt wer-

den muss, also kein Modell der Nachfrage, der Ziel- und Verkehrsmittelwahl verfügbar ist,
können mit den vorgestellten heuristischen Methoden die in stark belasteten Netzen an Be-
deutung gewinnenden Aspekte der Dynamik und der Nachfrage-Elastizität mindestens teil-
weise berücksichtigt werden. Höhere Ansprüche an die Zuverlässigkeit und Konsistenz der
Ergebnisse lassen sich aber nur mit integrierten, dynamischen Gesamtmodellen erfüllen. Im
Hinblick auf die zunehmende Problematik der überlasteten Verkehrssysteme in den Agglo-
merationen und Städten sollte deren Praxistauglichkeit vorangetrieben werden.



RESUME

Les modèles d’affectation servent à représenter le comportement des utilisateurs lors de leur
choix d’itinéraires et à calculer la charge du réseau ainsi que les temps de parcours pour un
point d’équilibre entre une demande et une offre de transport donnée. Les principaux
algorithmes utilisés dans la pratique sont décrits et évalués à l’aide de tests. L’étude s’est
concentrée sur les situations chargées dans des villes et des agglomérations. La situation
souvent rencontrée en pratique, à savoir l’affectation d’une prévision d’offre à un réseau
sans possibilité de rétroaction sur la demande, le choix des destinations ou le choix modal, a
été l’objet d’une attention particulière.

Les modèles de choix d’itinéraire partent de l’idée que l’utilisateur minimise l’effort
nécessaire pour aller de A à B. Une des composantes principales de cet effort est le temps
de parcours qui est lui-même dépendant de la charge du réseau. Lorsque la charge
augmente, la vitesse diminue dans les tronçons et les temps d’attente augmentent aux
nœuds, il y a congestion. Les modèles disponibles sur le marché se distinguent
principalement par les algorithmes utilisés, p.ex.:

_ affectation par incrément

_ équilibre déterministe (UE, user equilibrium)

_ équilibre stochastique (SUE, stochastic user equilibrium)
ainsi que les aspects suivants:

_ modélisation des nœuds, spécialement des temps d’attente en fonction de la charge

_ modélisation des effets dynamiques

_ modélisation de l’élasticité de la demande

Les algorithmes mentionnés plus haut ont étés testés à l’aide d’un réseau urbain fictif pour
des situations moyennement, fortement et très fortement chargées. L’évaluation des
résultats permet de tirer des conclusions et de faire les recommandations suivantes :

_ Les algorithmes d’équilibre UE et SUE sont préférables aux autres. Les algorithmes

SUE demandent plus d’effort lors de l’utilisation mais sont basés sur des hypothèses
plus plausibles concernant le comportement des usagers. Les algorithmes UE et SUE
produisent des résultats similaires pour les réseaux chargés, alors que d’autres sources
recommandent les algorithmes UE.

_ Le choix des algorithmes influence fortement la fiabilité des résultats lorsque la charge

est faible. Quand la charge est importante, d’autre critères jouent leur rôle, à savoir la
capacité, les fonctions débit-vitesse, la dynamique et l’élasticité de la demande.

_ Dans des réseaux urbains fortement chargés, les temps de parcours sont principalement

influencés par les temps d’attente dans les nœuds. Même pour des estimations
grossières, il faudrait tenir compte de la modélisation des nœuds en fonction de la
charge.

_ La simplification apportée par les modèles statiques produit des résultats irréalistes pour
des réseaux chargés (temps de parcours trop élevés, charges supérieures à la
capacité). Si les exigences de fiabilité sont élevées, p.ex. pour des comparaisons de
variantes, il faudra également simuler les effets dynamiques tels que les variations de la
demande et le comportement dynamique de la charge en fonction du temps.



_ Les résultats sont également peu plausibles lorsque l’affectation concerne une offre
et/ou une demande très différente par rapport à la situation d’origine. Dans ces cas, il
faut utiliser des méthodes qui tiennent compte de l’élasticité de la demande.

Les aspects de la dynamique et de l’élasticité de la demande prennent de l’importance dans
des réseaux chargés. Ces aspects peuvent être au moins partiellement pris en compte par
les méthodes heuristiques présentées dans cette étude quand il s’agit d’affecter une matrice
sans disposer des modèles de demande, de choix des destinations ou de choix modal. Seuls
des modèles dynamiques et intégrés sont capables de remplir des exigences élevées de
fiabilité et de cohérence. Comme la problématique des réseaux urbains fortement chargés
ne fait qu’augmenter, il serait judicieux d’étudier si ces modèles sont adaptés à la pratique.


