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|. Motivation

1) Analyse von OPNV-Mobilitat in landlichen Raumen.
2) Bearbeitung einer Fallstudie mit Praxispartner & realen Daten.

3) Kompetenzerwerb im Bereich agenten-basierter Modellierung,
mikroskopischer Verkehrssimulation.

i DLR




DLR.de + Folie 4 Clemens Schmidt & Kathrin Viergutz - VIMOS-Symposium - 29.11.2018

Il. Fragestellung

Vergleich flexibel-nachfrageorientiertes Angebot (DRT) vs. starres

Linienbusangebot:

Ist es vor dem Hintergrund demografischer, dkologischer, raumlicher und
wirtschaftlicher Aspekte erstrebenswerter fir OPNV-Kunden bzw. -
Anbieter und auch aus gesamtgesellschaftlicher Sicht, ein flexibel-

nachfrageorientiertes Angebot (DRT) zu nutzen bzw. einzuftihren?
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lIl. Theorie

» Geringe Einwohnerdichten & disperse Siedlungsstrukturen in landlichen
Raumen erschweren Planung von OPNV-Angeboten (Steinrtick/Kipper 2010)

» Herausforderung Mobilitatssicherung — Umweltschutz — Wirtschaftlichkeit
gleichermal3en zu gewahrleisten (Riesner 2014)

 Demand Responsive Transportation (DRT) beschreibt haltestellen- und/oder
fahrplanlose Mobilitatskonzepte (Lehnert et al. 2018)

* DRT beinhaltet App-basiertes Buchen & Bezahlen, Echtzeitdisposition inkil.
Fahrgastinformation, Fahrtwunsch-Blndelung, Free-Floating, Einsatz von
kleinen Fahrzeugen (Mehlert/Schiefelbusch 2017)

- ldealerweise Einsatz von autonomen Fahrzeugen (Nagel et al. 2018)
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V. Methodik

« Szenarioanalyse mit Hilfe agenten-basierter Modellierung (von Notten 2006)

» Agenten-basierte Modelle (ABM) sind ,virtuelle Labore® (Dibble 2006):
— Agent = Mikroebene,
— Population = Makroebene,
— Raum = System

« Aktivitatsbasierte ABM-Software Multi-Agent Transport Simulation (MATSim):
— Iterativer Prozess; 24h Tag wird vom Agenten mehrfach (leicht) angepasst
— Optimaler Tagesablauf via 6konometrischer Nutzenfunktion (Nagel et al. 2016)
— Hagerstrands Zeitgeographie & Nash Gleichgewicht (Horni et al. 2009)
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V. Methodik
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MATSim-Logik I: Aktivitat 1—-Weg—Aktivitat 2—Weg ... (Horni et al. 2017, S. 46)
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V. Methodik

MATSim-Logik II: Gemal} der
Okonometrischen Nutzenfunktion
stiften Aktivitaten einen positiven
Nutzen und Wege einen negativen
Nutzen. Verspatungen werden mit
Punktabztigen sanktioniert.

Die Grafik zeigt die Notenbildung
jeder einzelnen Aktivitat (oben) und
des gesamten Tagesablaufes (unten)
Die Noten werden tber den Grenz-

nutzen ermittelt, siehe rot gestrichelte

Linien (Nagel et al. 2016, S. 27).
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GTFS = General Transit Feed Specification

MiD = Mobilitét in Deutschland
. SrV = System reprasentativer Verkehrserhebungen
V_ Fal I Stu d | e MDYV = Mitteldeutscher Verkehrsverbund GmbH

1) Infrastrukturdaten:
OpenStreetMap, Geoportal Landkreis Leipzig, Vereinsregister Colditz,
Sachsische Firmendatenbank, GTFS-Datensatz des MDV, Informationen der
Praxispartner & eigene Erhebungen vor Ort.

2) Bevolkerungsdaten:
Synthetische Bevoilkerung (=Agenten/Population) mit soziodemografischen
Attributen programmiert. Statistisch reprasentatives Abbild von Colditz mit
Daten des Statistischen Landesamtes & der Bundesagentur fur Arbeit.

3) Simulation des Mobilitatsverhaltens:
Mobilitatsverhalten simuliert mit MATSim auf Basis MiD 2010 und SrV 2013.

4) Validierung der Simulation:
Anhand Fahrgastzahlen der Praxispartner.

i DLR




DLR.de + Folie 10 Clemens Schmidt & Kathrin Viergutz - VIMOS-Symposium - 29.11.2018

V. Fallstudie
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V. Fallstudie
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V. Fallstudie

Impression vom Obermarkt Colditz mit Schloss im Hintergrund. Foto: Clemens Schmidt
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V. Fallstudie

Untersuchung von drei Szenarios (Simulationen) fur Colditz

1) Szenario:
Feste, traditionelle Stadtbuslinie

2) Szenario:
DRT-Angebot in Form einer flexiblen Haltestellenbedienung

3) Szenario:
DRT-Angebot in Form einer flexiblen Haustlrbedienung
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a = Umwegfaktor
B = max. zus. Zeit f. Umwege-, Warte-, Zu-

: und Ausstiegszeiten
V- Fal I Stu d 1€ tgireee = direkte Einzelfahrt [min]

tmax = Zeitrestriktion vor Fahrtbeginn [min]

« Jeweils 100 Iterationen durchgefuhrt. Je lteration ...

konnten 10% der Agenten ihre Zeiten innerhalb von 30min anpassen.
konnten 10% der Agenten ihre Routen anpassen.
haben 80% der Agenten ihren jewelils besten Plan ausgefihrt.

- Agenten zu max. 600m OPNV-FuRBwegen bereit.

« Gultige DRT-Simulationen nur wenn <5% Rickweisungsquote.

« DRT-Dispatch via Heuristik ,Fahrzeug schnellstmoglich beim Kunden®
(Nagel et al. 2018, S. 5) und den Zeitrestriktionen der ...

Passagiere im Fahrzeug t, mita=1,5und B =5min (t, = a * t';. + B),
anfragenden Kunden tm&x 30min (Haltestellenbasiert), 60min (Haustur).
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V. Fallstudie

« Blickwinkel der OPNV-Betreiber

Feste Flexible Flexible
Stadtbuslinie Haltestellenbedienung | Haustiirbedienung
Fahrzeusge 1 Mini/Midibus 5 PKW 10 Vans/Kleinbusse
& mind. 12 Platze mind. 4 Platze mind. 6 Platze

Fahrzeugkilometer 200 644 838
Beforderungsfalle 93 458 512
Agenten 59 206 215
Leerfahrten 51% 37% 34%
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V. Fallstudie

« Blickwinkel der OPNV-nutzende Agenten (Kunden)
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V. Fallstudie

» Gesamtgesellschaftliche Implikationen — ErschlieBung mit Stadtbuslinie
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Erklarung Karteninhalt:

Dargestellt ist die ErschlieBung
von Colditz und seinem Ortsteil
Zschadra® mit den Regional-
bushaltestellen und den neuen
Stadtbushaltestellen.

Der Stdwesten von ZschadraR
sowie der Norden und der
Stdwesten von Colditz

sind nicht erschlossen.

Die ErschlieBungsgebiete
wurden auf der Grundlage
des tatsachlichen Wege-
netzes mit einer Genauig-
keit von 25m berechnet.

Legende
=

Haltestellen

FuBRentfernungen:
0-400m
400 - 600m

Berechnet & erstellt mit dem
ArcMap 10.4 Network Analyst.
Daten:OpenTransportMap.
Koordinatensystem: EPSG:32633
Autor: Clemens Schmidt

Datum: 20.06.2018
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V. Fallstudie

» Gesamtgesellschaftliche Implikationen — ErschlieBung mit DRT (Haltestellen)

Clemens Schmidt & Kathrin Viergutz - VIMOS-Symposium - 29.11.2018
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Erkldarung Karteninhalt:

Dargestelltist die ErschlieBung
von Colditz und seinem Ortstell
Zschadra® mit den Regional-
bushaltestellen und den Halte-
stellen fur ein flexibles Busan-
gebot (Demand Responsive
Transportation - DRT).

Der Siidwesten von Zschadraf
sowie Teile im Norden von
Colditz sind nicht erschlossen.

Die ErschlieBungsgebiete
wurden auf der Grundlage
des tatsachlichen Wege-
netzes mit einer Genauig-
keit von 25m berechnet.

Legende
[®] Haltestellen

FuBRentfernungen:
0-400m

400 - 600m

Berechnet & erstellt mit dem
ArcMap 10.4 Network Analyst.
Daten:OpenTransportMap.
Koordinatensystem: EPSG:32633
Autor: Clemens Schmidt

Datum: 20.06.2018
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V. Fallstudie

« Gesamtgesellschaftliche Implikationen — Okologie (kurzfristige Umsetzung)

Feste Flexible Flexible
Stadtbuslinie Haltestellenbedienung Haustiirbedienung
Schadstoffe je Agent 11,2g 3,68 3,4g
CO, je Agent 4.112,2¢g 476,9g 759,2g
Feinstaub je Agent 0,06g 0,01g 0,08g

Gemal Handbuch fur Emissionsfaktoren des Strassenverkehrs (HBEFA). Quelle: Infras 2018.
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V. Fallstudie

(Kurzfristig orientierte) Hypothesen fur die Colditzer Fallstudie:

- Fur die Colditzer OPNV-Kunden sind flexible und nachfrageorientierte
Mobilitatsangebote deutlich attraktiver als ein fahrplangebundenes Angebot, da
sie dadurch geringere Reise- und Wartezeiten wahrend ihrer taglichen Wege
erdulden mussen.

 FUr den OPNV-Anbieter in Colditz ist das fahrplangebundene Mobilitats-
angebot deutlich attraktiver als die Einrichtung eines flexiblen und kunden-
orientierten Angebotes, da hierbei die niedrigsten fixen (Personal-)Kosten
anfallen.

« Aus gesamtgesellschaftlicher Sicht ist flr Colditz ein flexibles, haltestellen-
gebundenes Mobilitatsangebot erstrebenswert, da hier der beste Kompromiss
aus raumlicher OPNV-ErschlieRBung (der Voraussetzung fur soziale,
wirtschaftliche & politische Teilhabe von Menschen in den landlichen Raumen
ohne Zugang zu einem Automobil) und 6kologischer Bilanz erreicht wird.
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V1. Fazit

» Ergebnisse bestatigen Trends aus MATSIM Studien in urbanen Raumen:
— DRT-Hausturbedienung fir OPNV-Kunden & -Anbieter nachteilig gegentiber
der DRT-Haltestellenbedienung (Nagel et al. 2018).

— Servicevorteile durch DRT-Angebote fiir OPNV-Kunden, aber Kostenvorteile
far die Anbieter vermutlich nur unter Einsatz autonomer Fahrzeuge
(Leich/Bischoff 2018).

» Ersatz des traditionellen Linienbusses durch DRT-Angebote in den landlichen
Raumen also nicht per se eine Erfolgsstrategie.

« Simulationsergebnisse von Praxispartnern nutzbar in Form einer
probabilistischen Folgenabschatzung.
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VII Verweilse
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