HEUREKA

Optimierung in Verkehr und Transport

/@/_

Verkehrssteuerung in Netzwerken auf Grundlage dynamischer
Preise

Daniel Wesemeyer, Sten Ruppe

Deutsches Zentrum fur Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR), Institut fur
Verkehrssystemtechnik

Forschungsgesellschaft fur VDV Die Verkehrs-
Strafen- und Verkehrswesen e.V. unternehmen



Motivation
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Motivation

= Bepreisung von Mobilitat

= Steuerungsinstrument fur typische Wahldimensionen von Verkehrsteilnehmern
= Routenwabhl
= Zeitwahl
= Verkehrsmittelwahl

= Maogliche Ziele:
= Vermeidung
= Verlagerung
= Lenkung von Verkehr
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Motivation

= Beispiele Bepreisungsmodelle:
= City-Maut (London, Stockholm)

= Objektmaut (City-Link Melbourne)
= Streckenbezogene Maut (Lkw-Maut D)

= Effekte der Mauten sind statisch, da die

Mauten hauptsachlich statisch sind

= Einsatz zur Erzielung dauerhafter Effekte geeignet
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Motivation

= Bessere Mdoglichkeiten der Nachfrageerhebung und Verkehrssteuerung durch
Vernetzung und Automatisierung des Verkehrs

= Kontinuierliche Daten des flieBenden Verkehrs ermoglichen genaue Erfassung der
aktuellen Verkehrslage

= Dynamische Steuerung und Lenkung des Verkehrs, z.B. Uber Bepreisung
= Automatisierung reduziert Haufigkeit und Tiefe der Nutzereingriffe
= Bessere Steuerungswirkung (Reponse durch Algorithmik)
= Komplexere Bepreisungssysteme (Aushandlung durch Algorithmik)
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Systemubersicht

Systembetreiber (hochdynamisches Road-Pricing)

Verkehrsmanagement (durch bspw. VMZ, VLZ)

Angebots-
management:
- Abgleich

€ strategische |<f—pP»

Ziele
- Abgleich
StraRennetz Nachfrage A

Nachfragemanagementsystem: *
- Reservierte Nutzung des StraRenabschnitts (t, Route)
- Adhoc Nutzungsanfrage der StralReninfrakstruktur

- Bereitstellung aktueller Netzbepreisung (t, Kante, €)

Strategisches Zielsystem:

Ungenutze Kapazitaten
vorhanden

Schadstoffemissionen
um ... reduzieren

e 7

StraRennetz Larm um ... reduzieren

Flottenbetreiber g3 &3 @@

Nutzer %2 Nutzer %2 5>

Y

Dispositions- und
Auskunftssystem des
Flottenanbieters (auch
Mobilitatsdienstleister)

StraBennetz mit Routenauswahl

(auch gewerblich)

Carsharing
Start (S) 2> Ziel (2) ?

Grune Route=-0.10 €

Bl R =1.2
Grune Route=1.20 € aue Route 0€

Blaue Route =3.40 €
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Systemubersicht

= Dynamische Bepreisung setzt strategisches
Zielsystem eines Netzbetreibers um

= Strategisches Zielsystem - Parameter
einer Bepreisungsfunktion

Messung der Nachfrage

L

Routing

Preissetzung

= Erhebung von Netzentgelten zur operativen Verkehrssteuerung

= Steuerung von Verkehrsfllissen
= Kurze Zeitskalen, haufige Aktualisierungen

= Zyklischer Durchlauf eines Regelungskreises
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Systemubersicht

= Messung der Nachfrage
= Umsetzung eingehender Detektordaten in eine Verkehrslage
= Ortsfeste Detektion (Kameras, Induktionsschleifen usw.)
= Daten vernetzter Fahrzeuge

= Preissetzung

= Festsetzung von Preisen auf Basis der Verkehrslage

. _ q(t)
Tt) =To * e

= P(t)=T()*xV
= Aktualisierung der Preise innerhalb eines festzulegenden Intervalls

= Routing
= Verteilung der Fahrzeugrouten auf Grundlage von Preisen, Nutzerpraferenzen und
Parametern (z.B. Value of Travel Time Savings, VTTS) g
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 1: Umfahrung

= Eine Quelle, eine Senke fur
Fahrzeuge

= Zwei Routenalternativen:
= Kurze Direktverbindung
mit geringerer Kapazitat
durch LSA
= Langere Umfahrung mit hoher
Kapazitat

= Statische Verkehrsnachfrage uber eine Stunde
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Anwendungsbeispiele

= Szenarien
= Nullfall
= Routenwahl entspricht dem

Nutzergleichgewicht
wl = 0,47

= Optimale Maut
= Routenwahl entspricht dem
Systemoptimum
wl=0,34
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= Dynamische Maut
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 1: Ergebnisse
= Verlustzeit
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Bestand optimale Maut mit dynamisbhen Preisen
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 1: Ergebnisse
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 2: Bologha
= Offenes SUMO-Szenario
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 2: Ergebnisse
= Verlustzeit
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Anwendungsbeispiele

= Fallbeispiel 2: Ergebnisse
= Emissionen
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Fazit und Ausblick

= Approximation einer (statischen) optimalen Bepreisung durch dynamische Maut
maoglich

= Simulative Tests zeigen Verringerung von Verlustzeiten und geringen Rlckgang von
Emissionen (CO2 und NOX)

= Sowohl in einfachen als auch in komplexeren Netzen anwendbar

= Gegenuberstellen einer analytischen optimalen Losung in komplexen Netzwerken
nicht moglich

= ZukUnftige Arbeiten:
= Ruckkopplung mit Moduswabhl

= Berlcksichtigung nicht-automatisierter Fahrzeuge und Betrachtung von
Mischverkehrsszenarien

= Rerouting von Fahrzeugen
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Vielen Dank fur die Aufmerksamkeit!
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