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Uberblick DLR

= Unsere Mission: Wir erforschen Erde und Weltall und Frade
entwickeln Technologien fur eine nachhaltige Zukunft.

» Forschungs- und Entwicklungstatigkeiten in den
Bereichen e

Géttingen Cochstedt

Aachen-Merzbriick - JUlich | g1 Dresden

Aachen St. Augustin Jena Zittau

~ X i i < .
¥
Rheinbach ~ Bonn
|

N
Luftfahrt

Lampoldshausen

Stuttgart

Ulm Augsburg

Oberpfaffenhofen
Weilheim

» Europas grofdte Forschungsorganisation mit mehr als 10.000 Mitarbeitenden
= 55 Institute/Einrichtungen an 30 Standorten in Deutschland; Buros in Brussel, Paris, Tokio

und Washington; Raumfahrtagentur und Projekttrager
» Mitglied der Helmholtz-Gemeinschaft




Der Verkehr im DLR

Strategische Ausrichtung DLR
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Daniel Krajzewicz

» Daniel Krajzewicz, Diplom-Informatiker (TU Berlin)
» Seit 2001 am DLR

= 2001-2015: Mitarbeit an der open source Verkehrsflusssimulation
SUMO

» 2015-2018: Mitarbeit am open source agentenbasierten
Nachfragemodell TAPAS

» 2016-: Implementierung eines open source-\Werkzeugs zum
Berechnen von Erreichbarkeitsmafien

= ... und Hobby-Programmierer, siehe z.B.
https://dkrajzew.itch.io/




Grober Inhalt ‘#7
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= Mobilitat
» Fahrzeuge, Fahrzeugkonzepte und Mobilitatsangebote

= Stadte, Infrastrukturen und Soziales
= Modelle: Vier-Stufen-Modell, TAPAS, SUMO



Mobilitzt 4#7
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Reisezeit am Tag 4#7
Eine anthropologische Konstante? DLR

Km Meter
» Es gibt die Theorie, dass Menschen uber die / e
letzten Jahrtausende(!) stets die gleiche Menge u e s
an Zeit am Tag fiir Mobilitat aufgewendet hatten o E |
(Marchetti-Konstante) e i -
F / Waterways** |\ )
" Und zwar ca. eine Stunde pro Tag T e b
i Was SiCh éndert, Sind die Geschwindigkeit und In: Technological Forecasting and Social Change 47, S. 75-88
damit die Reiseweiten s s, —r

mmmmmm

= Aber: die eine Stunde ist naturlich nur eine

Annaherung, es gibt Unterschiede in Abh. von
der Stadtform und -gréRe oder vom Einkommen = - : . .

Quelle: The Geography of Transport Systems




Modal Split und Aktivitaten

DLR

= Motorisierter Individualverkehr (MIV) = Die meiste Fahrleistung fur Freizeit

dominiert = Arbeit / Ausbildung an zweiter / dritter
= OPNV hauptséchlich in Metropolen Stelle

| Tagesstrecke nach Verkehrsmittel und Raumtyp | Tagesstrecke nach Wegezweck und Raumtyp Tagesstrecke
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Aktivitaten MiD (fein)

taglicher Bedarf

Dienstleistungen (Friseur, Schuster etc.)

Einkauf

sonstige Waren

sonstiger Einkaufszweck

DLR

allgemeiner Einkaufsbummel

Einkauf, keine Angabe zum Detail

Arztbesuch, andere medizinische Dienstleistungen

sonstiger Erledigungszweck

priv. Erledigung

Behorde, Bank, Post, Geldautomat

Betreuung Familienmitglieder, Bekannter

private Erledigung flir andere Person (unentgeltlich)

Erledigung, keine Angabe zum Detail

Besuch/Treffen von Freunden, Verwandten,
Bekannten

Sport (selbst aktiv), Sportverein (z.B. Fulball,
Tennis, Training, Wettkampf)

Schrebergarten, Wochenendhaus
Spaziergang, Spazierfahrt
Kirche, Friedhof

Begleitung von Kindern (z.B. Spielplatz etc.)

sonstiger Freizeitzweck

Freizeit
Besuch kultureller Einrichtung (z.B. Kino, Theater,
Museum)

Weiterbildung (z.B. Sprachkurs, Volkshochschule
etc.)

Tagesausflug, Kurzreise bis zu 3 Ubernachtungen
Hund ausfihren

Ehrenamt, Verein, politische Aktivitaten

Hobby (z.B. Musizieren)

Freizeit, keine Angabe zum Detail

Besuch einer Veranstaltung (z.B. FuRballspiel,
Markt, Popkonzert)

Restaurant, Gaststatte, Mittagessen, Kneipe, Disco

Urlaub (ab 4 Ubernachtungen)
Joggen, Inlineskating etc.

Jobben in der Freizeit gegen Entgelt (z.B. Zeitungen
austragen)

Spielplatz, Spielen auf der Stralle etc.




Modal Split
(Verteilung auf Verkehrsmodi)

» Bis 6 km Weite laufen wir noch recht haufig
(obwohl man mehr als eine Stunde fir 6 km
braucht)

= Ab dann fahren wir meistens mit dem Auto

= Ca. die Halfte aller Pkw-Wege ist kurzer als ~8 km

= Mit dem Fahrrad wird selten weiter als 10 km
gefahren

Anteil [%]
o

Anzahl [#]
o (=]




Wegezwecke und geschlechterspezifische
Mobilitatsunterschiede

Wegezwecke nach Alter und Geschlecht

M Arbeit

M dienstlich

| Ausbildung

M Einkauf

M Erledigung
Freizeit

" Begleitung

Geschlecht

Alter in Jahren

100

B [ 3 |

7

50

25

2 2
S5H4
rfrtrrreErEYREYR R

0bis9 10bis19 20bis29 30bis39 40bis49 50bis59  60bis69 70 bis 79 80

Angaben in Prozent; alle Wege; Abweichungen von 100%: Rundungsdifferenzen

[
+

. MiD 2017 | Ergebnisbericht | Quelle: MiD 2017

DLR



Aufenthaltsorte im Wochenverlauf

Vollzeit Erwerbstatige = Studierende

Schiiler/Schiilerinen i Rentner/Rentnerinnen

Montag Dienstag Mittwoch Donnerstag Freitag

0 Arbeit, Dienstlich [ Schule, Ausbildung [ ] Einkaufen, Erledigung | Freizeit
Anteile von Personen nach Aufenthaltsorten

M Unterwegs

I Sonstiges

Samstag Sonntag

I Zuhause

Quelle: MiD 2017



Stadte vs. landliche Gebiete

= Angebote (Aktivitaten) tragen sich in l[andlichen Gebieten

nicht, aufgrund der schwachen Besiedelung
= Das gilt auch fur Mobilitatsangebote
= Diskutierte LOsungen

» Bedarfsgerechte Angebote — Rufbusse, kleine Schienenkapseln

— sind in der Diskussion
= Kombination von Personen- und Gutertransport

= Eine aktuelle Idee: andersrum denken, Aktivitaten kommen zu

den Dorfern, z.B. kommt einmal die Woche der Friseur
= Von Lkws abgesetzte Drohnen fur die Belieferung

=
» Hoffnung auf autonome Fahrzeuge; durch den Wegfall
L]

des Fahrers sind diese kostengunstiger
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Fahrzeuge und Mobilitatsangebote

i DLR



Emissionen
Unterschiede und Modelle

» Fahrzeuge stol3en verschiedene Schadstoffe
aus

= Es gilt zu trennen zwischen
= klimaschadlichen Gasen (hauptsachlich CO,)
» gesundheitsschadlichen Gasen und Partikeln
= CO: giftig
= PMx: krebserregend (auch aus Reifenabrieb)’

» Gase, die die Entstehung gesundheitsschadlicher
Gase fordern (NO, und HC fuhren zur Entstehung
bodennahen Ozons)

* [mmissionen viel komplizierter
= Chemische Umwandlungsprozesse
= Verwirbelungen und Transport

1,3 kg pro Kopf und Jahr

Fstoigung

1
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7 'R
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Entwicklung der Fahrzeugflotte
DLR

» Die Menge der Pkws in Deutschland wachst

» Es werden zunehmend Elektrofahrzeuge gekauft, aber der Anteil ist immer
noch gering

Entwicklung der Pkw-Neuzulassungen nach Kraftstoffart Entwicklung der Pkw im Bestand nach Kraftstoffart
Anzahl Anzahl
4.000.000 60.000.000
50.000.000
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2.000.000 30.000.000
1.500.000
20.000.000
1.000.000
10.000.000
500.000
[ 0
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2023
= Benzin ® Diesel ® Fliissiggas Erdgas ® Hybrid m Elektro m Benzin m Diesel W Flissiggas " Erdgas W Hybrid gesamt ™ Elektro (BEV)
Quelle: Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (Hisg.), Verkehr in Zahlen 2022/2023, 5. 144 und altere Jahrgange; Quelle: Bundesministerium fir Digitales und Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 2022/2023, 5. 144 und altere Jahrginge;
Kraftfahrt-Bund, 1.1. des jeweiligen Jahres, Daten zu Segmenten im Bestandsbarometer
tps: kba. it 2 il ode.html (28.03.2023) f kba Bestand/fz b, node. Iy 28.03.2023)

Quelle: https://www.umweltbundesamt.de/daten/verkehr/verkehrsinfrastruktur-fahrzeugbestand#stark-steigende-tendenz-bei-suvs-und-gelandewagen




Entwicklung der Fahrzeugflotte
DLR

» Und: es werden zunehmend grol3e Fahrzeuge (SUVs) gekauft

Pkw-Bestand nach Segmenten?

Prozent
90 e E F 3 y B ; — 90
80 80
70 70
60 60
50 50
40 40
30 30
20 20
10 10
0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023
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*Die Gliederung der Pkw-Modelle nach wird vom Kraftfahs Quelle: Bundesministerium fiir Digitales und Verkehr (Hrsg.), Verkehr in Zahlen 2022/2023, 5. 145 und iltere Jahrginge;
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Emissionen

Emissionen nach Verkehrstragern

Vergleich der durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen einzelner Verkehrsmittel

im Personenverkehr in Deutschland

Flugzeug, Inland*

Pkw

e 84
Linienbus, Nahverkehr** = 108

i 51 ?
Eisenbahn, Nahverkehr h 93

Verkehrsmittel

49 !
Strafen-, Stadt- und U-Bahn = 80 ;

i 27
Eisenbahn, Fernverkehr*** EHG

i 38
sonstiger Busverkehr** = 2

Linienbus, Fernverkehr**

214
271
' 164
162
B Bezugsjahr 2019
(vor Corona)
i M Bezugsjahr 2021
-
0 50 100 150 200 250 300

Treibhausgas-Emissionen in Gramm pro Personenkilometer

dlung der Energietrager in

g/Pkm = Gramm pro Personenkilometer; CO,, CH, und N.,O angegeben in C0.-Aquivalenten inkl. der Emissionen aus
Strom, Benzin, Diesel, Flussig- und Erdgas sowie Kerosin
*inkl. Nicht-CO2-Effekte

** vorlaufige Werte fiir 2021
*** Die in der Tabelle ausgewi issi fiir die Bahn basi auf Ang zum durchschnittlis Strom

P baci. (siehe z. B. den LU itmobilcheck™ der D h

und L

-Mix in
Bahn AG), weichen daher von den in der Grafik

die auf h oder sektorb S
dargesteliten Werten ab.

ch mobil!

Fiir Informationen zu den Emissionen aus Infrastruktur- und Fahrzeugbereitstellung siehe UBA-Broschiire "Umweltfreundli [0
Quelle: Umweltbundesamt, TREMOD 6.42 (12/2022)
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Neue Mobilitatskonzepte
Sharing

= Digitalisierung ist der Treiber fir neue
Mobilitatskonzepte

» Free-floating Sharing ist eines davon...
» Fahrzeuge konnen beliebig abgestellt werden
» Ggf. werden ihre Positionen in einer App dargestellt
= Konnen vor-Ort ,gebucht” / benutzt werden
= Fahrt wird nach Weite / Dauer abgerechnet

» Hohes Potential an Einsparung von Fahrzeugen bei
ausreichendem Angebot

= Aber: zumeist nur in Innenstadten verfugbar, dort, wo
es auch ein gutes OPNV-Angebot gibt
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Neue Mobilitatskonzepte
moderne Rufbusse

Rufbusse werden zunehmend diskutiert und eingesetzt

Ein bedarfsgerechtes Angebot vermeidet leere
Linienverkehre nach Takt

Einsparungen in Fahrern und Emissionen maoglich

Moderne Varianten bauen sich ihre Routen aus den
Passagierwunschen, nehmen entlang dieser dynamischen
Routen Passagiere auf und setzen sie ab

Algorithmisches Problem: optimale Routen
Aber:

» nicht alle sind bereit, einen Bus Uber eine App zu buchen, manche
mochten telefonieren

» Manche haben die Befurchtung, durch Umwege nicht rechtzeitig
anzukommen (z.B. zum Bahnhof) — Stichwort Reisezeitvariabilitat

» Kapazitat nicht ausreichend, um die arbeitende Bevolkerung einer
Grol3stadt zu befordern — hier auch keine Emissionsreduktion

DLR
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Neue Mobilitatskonzepte
Autonome Fahrzeuge

» |dee: Fahrzeuge brauchen keinen Fahrer, erkennen die
aktuelle Verkehrssituation, reagieren drauf

= Verschiedene Einsatzmoglichkeiten
» |Im privaten Besitz: wie eigener Pkw, nur eben hands-off,
Mehrfachnutzung maoglich

= Als geteilt genutzte Fahrzeugdflotte: nacheinander wie ein
Pkw; nimmt eine Person auf, bringt sie zum Ziel, fahrt zur

nachsten Person
= Als OPNV-Angebot: entweder auf einer Linie

(Massentransportmittel Bus / Bahn) oder wie ein Rufbus auf N

Anfrage; sparen Kosten, da der Fahrer wegfallt

» Eine geteilt nutzbare Pkw-Flotte konnte 90 % der
aktuellen Pkws Uberflissig machen

» Aber: die Technologie ist noch nicht soweit...
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Neue Mobilitatskonzepte
Drohnen und VTOL-Angebote

= Verschiedene Einsatzmoglichkeiten
= \/TOL: Wie Taxis, nur schneller

» Drohnen: Insbesondere fur Belieferung in landlichen
Gebieten interessant

= Theoretisch nachhaltig, da elektrisch angetrieben

» VTOLs konnten ein tatsachlich finanziell tragbares
Konzept sein

= Aber:

» fur die Belieferung Berlins ware am Himmel alle 100 m
eine Drohne...

= Und noch sind sie nicht leise

DLR

DLR



Neue Mobilititskonzepte ‘#
Das U-Shift-Fahrzeugkonzept DLR

Driveboard Personenkapsel Guterkapsel

» Flexibler Transport von Personen oder Gutern mit automatisiertem U-Shift Driveboard mit
elektrischem Antriebsstrang

« Personenkapsel fur offentliche Verkehrsmittel, 8 Sitzplatze, integrierte Rampe fur Personen
mit Rollstuhl/Kinderwagen etc.

« Guterkapsel fur 3 - 4 Europaletten mit einer Nutzlast von 2.000 kg
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Neue Mobilitatskonzepte
Cargo Bikes

Long John bike
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Neue Mobilitatskonzepte
LEVs — Light Electric Vehicles

series ﬁ Iﬁ

KYBURZ DXP N2 Toyota COMS

Safe Light Regional Vehicle, DLR
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Neue Mobilititskonzepte 4#7
... Woruber wir nicht gesprochen haben DLR

» Pedelecs, eScooter » \Wasserstoff

» Rollende Burgersteige, Seilbahnen = Oberleitungs-Lkws

= Verkehr in den Untergrund * Induktives Laden

= Zeppeline » Synthetische Kraftstoffe

= Hyperloops

SCANIA
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Digitalisierung
Diverse andere Entwicklungen

» Fahrzeug-Fahrzeug-Kommunikation
» |Indoor-Navigation

» Moderne Bildauswertung fur hochgenaue und
aktuelle Karten

= Neue Zugkonzepte




Verkehrswende
... wie es klappen konnte
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Changes in mobility behaviour
More bike, walking, public transport|

166 Technologies passenger cars
75% new passenger cars in 2030 are electric

Strengthen freight transport on rail
Remarkable use of rail for freight transport

Technologies heavy duty vehicles
30% of freight transport is electric

DLR

Changes in mobility behaviour

More bike, walking, public transport + pooling

-9

89 Technologies passenger cars
All cars are electric or use clean fuels

Strengthen freight transport on rail
Remarkable use of rail for freight transport

1990 2030

Technologies heavy duty vehicles
freight transport is completely electric

0
2050

Based on Oko-Institut, 2020
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Stadte, Infrastruktur und Soziales

i DLR



Charta von Athen
Trennung Wohn- und Arbeitsort

» 1933 als ldeal diskutiert, ab Ende des 2. Weltkriegs umgesetzt

» Das Ideal: raumliche Trennung verschiedener Stadtfunktionen — auch um
z.B. Industrie von Wohnflachen zu trennen

» Aber: die raumliche Trennung musste uberwunden werden,
Verkehrsinfrastruktur Gegenwurde ausgebaut

» Viele meinen, das sei die Grundlage fur die heutige Verkehrsproblematik
» Erst ab den 1970er Jahren eine Steuerung

» Sog. Landnutzungsmodelle versuchen, die Entwicklung von Stadten
abzubilden

i DLR



Verkehr und Flachenentwicklung ‘#
DLR

» [nduzierter Verkehr
» \Wenn Stralden verbreitert werden, werden Staus reduziert, die Nutzung steigt

» \Wenn neue Stralden gebaut werden, siedeln sich neue Strukturen (Firmen, Geschafte,
ggf. auch Bewohner) an diesen an, die selbst Verkehr produzieren

- Zusatzliche StralRen fuhren zu mehr Verkehr

= Verodung Innenstadte

= \or allem Wohlhabendere ziehen ins Umland, die Kaufkraft in den Stadten sinkt, damit
die Diversitat, wodurch die Stadte weiter an Attraktivitat verlieren



32

Neue Stadtkonzepte
Stadt der 15 Minuten

» Das Konzept der Stadt der 15 Minuten ist
aktuell sehr prasent

= Alle Ziele, die am Tag aufgesucht werden
mussten sollen innerhalb von 15 Minuten zu
Fuld oder mit dem Rad erreicht werden konnen

= Verspricht
= Starkung aktiver Modi

» Starkung des sozialen Zusammenhalts, weil mehr
Menschen auf der Stral3e sind

= Strukturelle Starkung von Innenstadten

= Reduktion des motorisierten Verkehrs und damit
der Belastungen durch Larm und Abgase

» Verbesserung der Verkehrssicherheit

= Aber:
= Aktivitatsorte mussen neu im Raum verteilt werden

» Ggf. Infrastruktur fur aktive Modi verbessert
werden




Neue Stadtkonzepte
Flachenumwidmung DLR

Einstellung nach Haushaltstyp

n‘ nun .l'[ﬂ‘ ;
Familien 60% 6% 34%
Paare 39% 18% 42%
Singles 42% 17% 37%

Einstellung nach Pkw im Haushalt
mind. 1

Pkw [WERT]% [WERT]% [WERT]%
Quelle: Googlemaps  kein Pkw [WERT]% [WERT]% [WERT]%
Einstellung nach Altersgruppen
> 75 Jahre 31% 12% 54%
65-74 J. 34% 17% 47%
50 - 64 J. 42% 15% 42%
40-49 J. 49% 16% 36%
30-39J. 53% 5% 42%
18- 29 J. 68% 9% 18%

-

Quelle: Nahring (DLR) positiv ®neutral = negativ = weif} nicht DLR (k.D.)
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Inklusion 4#7
DLR

» |n der Wissenschaft wird eine Vielzahl moglicher Grinde fur eine Exklusion
von Mobilitat diskutiert und bearbeitet
= Korperliche und geistige Einschrankungen
Analphabetismus oder fehlende Sprachkenntnisse
Finanzielle Situation
Zeitmangel / familiare Situation
Kinder und Alte
Ggf. kulturelle Besonderheiten

» Letztens in Angriff genommen: Crash-Dummies mit weiblichen Korpermalen



Kategorien von Hindernissen
DLR

» Umstiege/Fahrtzeit
= Lange Umstiegs- und Wartezeiten, kurze Umstiegs- und Wartezeiten, die Reise erfordert mehrmaliges Umsteigen, fehlende Verflugbarkeit von anderen
Verkehrsmitteln (Leihfahrrader, Carsharing, Taxi)
» Reisekomfort
= Keine Sitzmoglichkeiten in Zlgen, keine Sitzmdglichkeiten an Haltestellen, fehlende Halte und Griffe in Zligen oder Bussen, keine Toiletten im Verkehrsmittel
oder Haltestellen, keine Mdglichkeit zum Fahrkartenkauf
»  Kommunikationsqualitat/Orientierung
= Das Preissystem muss sorgfaltig studiert werden, um es zu verstehen, Lage der Haltestellen sind schwer zu finden, Umsteigeverbindungen sind schwer zu
finden, fehlende Information Gber Weiterfahrtmoglichkeiten
= Erfahrung
= Unbekannte oder neue Verkehrsmittel (z.B. E-Scooter, Carsharing)

» Aufenthalts- und Umgebungsqualitat

= Viele Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Verkehrsmitteln, die Luft auf Wegen oder an Haltestellen ist mit Abgasen belastet, es ist sehr laut auf
Wegen, an Haltestellen und in Verkehrsmitteln, verschmutzte Verkehrsmittel oder Haltestellen, kein Schutz vor Regen an Haltestellen oder auf Wegen, kein
Schutz vor Sonne an Haltestellen oder auf Wegen

= Erreichbarkeit/Barrierefreiheit (physisch und digital)

= Treppen, Rolltreppen, enge/schmale Gehwege, Toiletten sind nicht barrierefrei, Zugange zu Bahnhdfen und Haltestellen/Rampen sind nicht barrierefrei, keine
Hilfe beim Ein- und Aussteigen, keine taktilen Orientierungshilfen oder Leitsysteme, keine Sprachausgabe z.B. zu Abfahrten und Verspatungen, Handling zur
Durchfiihrung von Online-Buchungen kompliziert, Nutzung der Reiseauskunft auf dem Handy nicht barrierefrei

=  Sicherheit

= Auto- und FuBverkehr sind nicht klar voneinander getrennt, kein FuRgangeriiberweg um Stralle zu Uberqueren, Schlecht beleuchtete Wege und Haltestellen,
bedrohlich wirkende Personen in Verkehrsmitteln und an Haltestellen, keine/lkaum Menschen auf Wegen, an Haltestellen oder in Verkehrsmitteln



Digitalisierung und Stadt ‘#
SmartCity DLR

» Eine SmartCity optimiert Verkehr, Energie (Strom / Warme) und
Wasserwirtschaft

» Verkehrsbezuge:

» Bidirektionales Laden nutzt Fahrzeuge als Stromspeicher; konnen nachts oder wenn
viel Strom vorhanden ist geladen werden und geben Strom wieder ab, wenn er bendtigt
wird = Netzstabilisierung

= Konkurrenz um Flache zwischen Verkehr und Abwasser

» Verkehrssystem der Zukunft:
» Fahrten sind vorab geplant, werden hinsichtlich des Systems optimiert
» Vorfahrt an LSAs und schnellere Spuren, wenn hierfur bezahlt wird
= Autos unterhalten sich untereinander und mit dem System Uber Gefahren
= Optimierung der Geschwindigkeit um Verkehr zu verflissigen
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Modelle
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Simulation der Mobilitit ‘#7
Vier-Stufen-Modell DLR

= Das Vier-Stufen-Modell ist die am meisten etablierte Methode um das
Verkehrsaufkommen zu bestimmen

» Ein Gebiet wird in verhaltenshomogene ,Verkehrszellen® unterteilt

= Es besteht aus vier Stufen...

1. Verkehrsgenese
Fur jedes Gebiet wird die Fahrtenanzahl berechnet (Anzahl Personen * Wegeanzahl pro Person)

2. Verkehrsverteilung
Die Zielzellen werden bestimmt (Uber statistische Verteilung der Wegelangen oder Uber eine Zielwahl)

3. Moduswahl

Die genutzten Verteilung auf die genutzten Verkehrsmodi wird berechnet (aus Statistiken, ggf. in
Abhangigkeit von Wegeweite)
4. Verkehrsumlegung

Mit zunehmendem Verkehrsaufkommen entstehen mehr Verlustzeiten, vormals schnelle Routen werden
langsamer. Eine ,Umlegung® berechnet die schnellsten Wege durch das Netz unter Last.
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Simulation der Mobilitat
Das agentenbasierte Nachfragemodell TAPAS

= TAPAS bildet alle Bewohner eines Gebietes individuell ab (Berlin: 3,8Mio)
= Alter, Geschlecht, Erwerbstatigkeit, Mobilitatsbudget
» Gruppiert zu Haushalten (z.B. um einen Pkw gemeinsam zu nutzen)

= Ablauf

= Geht uber die Haushalte und Personen

= berechnet fur jede Person die an einem Tag aufzusuchenden Ziele und mit welchem
Verkehrsmittel sie erreicht werden

= Beachtet Distanzen, Reisezeiten, Preise, etc.

= Ausgabe

» Wegeketten Uber den Tag fur jede simulierte Person

i DLR
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Simulation der Mobilitat
Das agentenbasierte Nachfragemodell TAPAS

== S — S T - — — Al = e e e
//' empirische 7 /= Reisezeiten 4 = Reisezeiten (gesamt))
/ Aktivitatenmuster / = Entfernungen y
N P s Solaceheiten (BB Scfilen), e o

Aktivitaten- Verkehrsmittel-

muster

Tagesplan-
wabhl bewertung

synthetische
Bevolkerung

= Visualisierung

Umlegung

DLR
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Simulation der Mobilitat
Das agentenbasierte Nachfragemodell TAPAS

» Modell fur die Wahl des Verkehrsmittels
= Berechnung des Nutzens pro Modus mittels Discrete
Choice anhand von Referenzdaten

= Vorteile:
= Kontinuierliche Veranderung bei Zeit, Alter, Kosten
» Integration neuer Modi Uber geeignete Parameter

= Modell fur die Wahl des Ziels

a) Gravitationsmodell (GrofRe des Ziels, z.B. Anzahl
Arbeitsplatze, gegen Distanz)

b) Intervening Opportunities (weitere entfernt liegende
Ziele werden von naheren verschattet)

30,3
PM - ~ PkCik
ZkeU ’

« / Personenattribut
* /. Modusattribut

Parameter pro Modus
(SrV 2008): Konstante,
Kosten, Reisezeit, Zweck,
Alter, FUhrerschein, Pkw-
Verfligbarkeit, OV-
Karten
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Simulation des Verkehrs
Die Verkehrsflusssimulation SUMO DLR

|| % Fite Ednt Scthg Windows  Help

. . . ] HW@@ID'AD\“’“-\M =
» SUMO ist eine mikroskopische R TR I

Verkehrsflusssimulation |

= mikroskopisch: es werden einzelne Fahrzeuge simuliert L N ey
= Verkehrsfluss: Fahrzeuge Uber Zeit an einem Querschnitt Imikroskopisch ] k

AR, . TN W W - A
t LY

= Auch open source und hat eine schone GUI s

R 1l &

= Moglichst einfache Modelle um moglichst schnell zu e =
Seln . Jale i) v:a.v'.- F
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Simulation des Verkehrs 4#7
Die Verkehrsflusssimulation SUMO DLR

» Fahrzeugfolge-Paradigma: follower hat immer genug Abstand um nicht
aufzufahren, Reaktionszeit beachtend

dlv;)) +g > d(vg) +vpr
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o RO ¢ Vdes (t) = min{vsafe(t), v(t — 1) + @, Umas }
P v(t) = max{0, rand[vges(t) — €a, vges(t)]}

k [% Bel.]
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400.00+

[*] “Microscopic Modelling of Traffic Flow: Investigation of Collision Free Vehicle Dynamics”, S. Kraufl,
DLR (Hauptabteilung Mobilitit und Systemtechnik), 1998, ISSN 1434-8454
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Fazit
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Mobilitt 4#7
Fazit DLR

» Mobilitat ist wichtig und ein wichtiges Gut, das Menschen ausmacht

» Diverse Spannungsfelder

= Komfort und Nutzerakzeptanz gegen personliche Zwange (Fahrt zum Arbeitsort)

= Bequemlichkeit und Sicherheitsempfinden gegen Massentransportmittel und Kosten
Angenehme, lokale Angebote gegen weite Entfernungen und neue Erfahrungen
Status und Selbstverwirklichung gegen Suffizienz
Personliche Freiheit gegen Systemoptimierung
Performanzverstandnis gegen Umweltbelange
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