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1. Einleitung

Zunehmende Automatisierung von Stral3enfahrzeugen

> Langere Strecken und AuBerorts eine der ersten
Anwendungen vom automatisierten Fahren
(Prognosen fir Einfihrung vom automatisierten Fahren auf
der Autobahn* in den nachsten 2 bis 7 Jahren (s. VDA, 2015))

» Hohe Attraktivitat des automatisierten Fahren auf
langeren Strecken

(Option die Zeit im Fahrzeug anders zu nutzen, langere
Fahrten kdnnen ermtdend sein)

Fragestellungen:
* Wie beeinflussen automatisierte Angebote Reisezeitwahrnehmung und Moduswahl?
* Welche Auswirkungen hat die Automatisierung auf die Verkehrsnachfrage?

* Rechtlichen Rahmengesetzgebung vorausgesetzt
y T
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2. Befragungsdesign
Uberblick

Untersuchungsdesign

* Online-Umfrage, 441 Teilnehmer/innen (reprasentativ fiir Deutschland nach

Alter (Uber 18 Jahre) und Geschlecht) - N
« Kombination von revealed und stated preference — Methoden Mobilitatsverhalten
- J
« Zwei Stated-Preference Experimente, bezogen auf einen Referenzweg: < b
« momentane Moduswahl: Fernbus, Bahn, Flugzeug, MIV ( )
« zukiinftige Moduswahl: Fernbus, Bahn, Flugzeug, privates Referenzweg
autonomes Fahrzeug (automated vehicle, AV) N J
s A
» 8 Wahlsituationen per Proband Darstellung
autonomer Angebote
 Analyse: Schatzung verschiedener diskreter Wahlmodelle mit (Video) y
unterschiedlicher Komplexitat und Zielsetzung, fur die Nutzung in DEMO ein
MNL
« Ergebnis: Moduswahl-Parameter, Value of travel time savings (VTTS) nach SP-Experiment

Verkehrsmittel

~

Einstellungsfragen AF
/ Soziodemografie
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2. Befragungsdesign
Berichteter Weg (Referenzweq)

Nennen Sie den Namen der (nachstgroBeren) Stadt am Zielort:

Mit welchem der folgenden Verkehrsmittel sind Sie an den Zielort gelangt?

- X —N =

Pkw Flugzeug Bahn Fernbus

O O O O
Reisedauer: Stunden Minuten
Streckenlédnge: km

zuriick weiter
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2. Befragungsdesign
Betrachtete Automatisierung

Vollautomatisierte Fahrzeuge (Level 5)

- Auf Wunsch des Fahrers/ der Fahrerin manuell oder autonom nutzbar

i DLR




DLR.de « Folie 7 Anderung des Value of Travel Time Savings durch autonomes Fahren im Fernverkehr 15.06.2018

2. Befragungsdesign
Beispiel einer Wahlsituation

Deutsches Zentrum
DLR fiir Luft- und Raumfahrt

)

Stellen Sie sich vor, dass Ihnen alle unten angegebenen Verkehrsmittel fir Ihre Reise zur Verfigung stehen. Die Dauer
und die Kosten fiir die Reise mit den verschiedenen Alternativen sind wie angegeben.

Bitte kreuzen Sie an, fiir welche Option Sie sich in dieser Situation entscheiden wiirden.

i DLR

Alternative 1 Alternative 2 Alternative 3 Alternative 4
Verkehrsmittel Bahn Autonomer Pkw Bus Flugzeug
Fahrzeit 3 Std. 05 Min. 4 Std. 27 Min. 5 Std. 43 Min. 54 Min.
Zu- und . . .
Abgangszeit 60 Min. - 40 Min. 60 Min.
Wartezeit 20 Min. - 20 Min. 60 Min.
Umstiege 1 keine 1 keine
Kosten 62 € 40 € 25 € 90 €
Gesamte Gesamte Gesamte Gesamte
Wegezeit: Wegezeit: Wegezeit Wegezeit:
4 Std. 25 Min. 4 Std. 27 Min. 6 Std. 43 Min. 2 Std. 54 Min.
O (@) O O
zuriick 0% ——— 100% veiter
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2. Befragungsdesign
Bevorzugter Fahrmodus (autonom vs. manuell)

Likert-Skala:

Fiir den Fall, dass Sie ein autonomes Auto besitzen, auf welche Weise wiirden Sie
den von lhnen beschrieben Weg zuriicklegen?

@ @ @ @ @
vollstandig vorwiegend teilweise autonom/ vorwiegend .y
o . vollstandig manuell
autonom autonom teilweise manuell manuell
Autonom = 1 Manuell =0

Dichotome Variable dient zur Schatzung verschiedener Zeitkoeffizienten fiir manuelles
(konventionelles) Fahren und autonomes Fahren

i DLR
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3. Ergebnisse der empirischen Erhebung
Schatzung (Zukunft) - MNL

* Die Zeit im Auto wird weniger negativ wahrgenommen wenn man autonom fahrt im
Vergleich zum manuellen Fahren

» Beim autonomen Fahren wird die Zeit ahnlich wie die Fahrzeit in der Bahn wahrgenommen

« Beim Flugverkehr sind die Zeit- oder Kostenparameter bei einem einfachen MNL
insignifikant => Distanzabhangigkeit, andere Trade-offs zwischen Zeit und Kosten,
Wegezwecke, ein anderes Verhaltnis von Wartezeit/ Zu- und Abgangszeit und Flugzeit
werden in folgenden Analysen naher betrachtet

 Verflgbarkeit von Auto im HH und/oder Bahn-Karte spielt bei den Entscheidungen eine
signifikante Rolle
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3. Vorlaufige Ergebnisse der empirischen Erhebung
VTTS im Fernverkehr

VTTS in €/h

AV (manuell) AV (autonom) Pkw Bus Bahn
Gegenwart - - 15,70 13,74 12,10
Zukunft 15,66 11,25 - 14,80 11,42

* Reduktion des VTTS beim autonomen Fahren um 26%

« geglattete gewichtete Zeitwerte in €/h in Abhangigkeit der Reiseweite (400 km) aus der

BVWP-Zeitwertstudie:
« MIV: 16,03
e QV: 12,28

» Keine Werte fur den Flugverkehr mit MNL ermittelbar
(insignifikante Zeit- oder Kostenparameter)

i DLR




DLR.de -+ Folie 11

Anderung des Value of Travel Time Savings durch autonomes Fahren im Fernverkehr 15.06.2018

4. DEMO: ~7.000 Verkehrszellen, 1 Mio. Strecken, alle

Verkehrssegmente, alle Verkehrsmittel

Personenverkehr Wirtschaftsverkehr
Aufwandsmatrizen
| / YN\ I i !
4 N 4 N - ~ 4 N\ 4 )
Nahverkehr / Fernverkehr \ Netzmodelle Guterverkehr Personenwirtschaftsverkehr
4 N\ 4 2\

1. Erzeugung

1. Erzeugung

2. hierarchische
Ziel-, Modus- und
Verkehrsmittelwahl

2. simultane Ziel-
und Verkehrs-
moduswahl

3. Pkw-Wahl

Erweiterter EVA-Ansatz

nested logit

3. Pkw-Wahl

Erweitertes nested logit 4. Umlegung

/) X\ £—) y

I N | A 1

-

2. hierarchische
Ziel- und
Verkehrstragerwahl

Gravitationsansatz,
Pivotmodell, MNL

3. Aufteilung auf
Fahrzeugklassen und

Umrechnung in
Fahrten

1. Erzeugung

2. Extrapolation

der Fahrtenmuster

Fahrtenmatrizen

DLR
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4. Moglichkeiten zur Implementierung in ein
Verkehrsnachfragemodell (DEMO)

« unmittelbare Implementierung der geschatzten Nutzenfunktionen
- erfordert Neukalibrierung fir Istzustand
- neue Verkehrsoptionen unmittelbar modelliert
- geringerer Differenzierungsgrad

* Integration der neuen Angebote in Nachfragemodell Giber Analogieschliisse
- Nutzung der im Nachfragemodell hinterlegten Nutzenfunktionen
- Ubertragung der Variablen und Parameter vergleichbarer Verkehrsmittel auf neue
Angebote
- Anpassung der Zeitparameter flr neue Angebote

« mittelbare Integration der neuen Angebote im Nachfragemodell
- Anpassung der Parameter im Nachfragemodell bereits implementierter Alternativen
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4. DEMO - Implementierung

 in DEMO hinterlegtes Verkehrsmittelwahlmodell basiert auf Nutzenfunktion der BVWP-
Zeitwertstudie

« differenziert nach den Reisezwecken Arbeit, Dienstreisen, Urlaub, Sonstige
* (Teil-)Nutzenfunktion je Zweck:

OstCOStk +acost In(COStk +7/COSI) ﬂivt,kink +aivt,k In(i@-i_'"

U, =ASC, +(8,

.o . . ASC Konstante
« Definition eines , mittleren Pkw” durch Anpassung des o, B,y Parameter
Fahrzeitnutzens” cost Reisekosten
" . . vt Fahrzeit
» Reduktion des VTTS beim autonomen Fahren um 26%

* 36% des Pkw-Bestandes sind autonom fahrende Pkw

- Multiplikation des Fahrzeitnutzens mit Faktor 0,9
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4. DEMO - Ergebnisse

* erste Ergebnisse eines autonomen Fernverkehrsszenarios

 Strukturdaten fur das Jahr 2010

Rickgang der Bahn-

Vekehrsleistung [Personenkilometer]

Milliarden

300

250

200

150

100

50

___________________________________________________________________ Verkehrsleistung um
37%

Anstieg der Pkw-
Verkehrsleistung um
9%

0% 36%
Automatisierungsgrad
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5. Fazit und Ausblick

« Das autonome Fahren reduziert den VTTS im Fernverkehr

 Die Fahrzeit beim autonomen Fahren wird wie in der Bahn wahrgenommen
(Anmerkung: bei der Autonutzung keine/kaum Warte-, Zu- und Abgangszeiten
wie bei der Bahn)

» Steigerung der Attraktivitat des MIV im Fernverkehr hat eine erhebliche
Erhohung der Verkehrsleistung beim MIV zur Folge

» Erhebliche Ruckgange der Verkehrsleistung bei Bus und Bahn

Weitere Analyseschritte: Implementierung differenziert nach konventionellen und
autonomen Fahrzeugen, Differenzierung nach Wegezwecken, weitere Schatzungen
(Mixed Logit)
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