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Ubersicht

= Einfuhrung

= MATSIm — Multi-Agenten Verkehrssimulation

= Methodik der Emissionsberechnung

= Testszenario — Modellierung von Reisezeiten und Emissionen
= Potenziale des Emissionsberechnungstools

= Herausforderungen und Mdglichkeiten eines grof3rAumigen
Szenarios
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EinfUhrung

= Verkehrs- und Emissionsmodellierung fur urbane Regionen, um
Emissionen stral3enfein zu bestimmen
Verursacher und Betroffene zu erkennen
verkehrspolitische MalRnahmen zu analysieren
externe Effekte zu internalisieren

= Detaillierte Emissionsberechnung (Verkehrssituationen, straf3enfein,
personenfein)

- Anwendung auf gro3raumige Szenarien (malRnahmensensitiv,
regionale und sozio-Okonomische Unterschiede aufzeigen)

= Ziel: Optimierung der Emissionsberechnung anhand eines
Testszenarios, um diese auf ein Szenario flr eine ganze Region zu

Ubertragen
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Multi-Agenten Verkehrssimulation - MATSIm

vollstandige Tagesplane (Wegeketten) werden modelliert

= die ldentitat der Verkehrsteilnehmer / Agenten bleibt den
kompletten Simulationspozess hindurch erhalten

= |terativer Prozess
simultane Ausfuhrung der Plane im physischen System
Bewertung der Plane
Lernmechanismen

/e

‘\... @ @ 000000
= Verkehrsflusssimulation: e
Warteschlangenmodell, FIFO (first-in-first-out)
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Methodik der Emissionsberechnung

= Grundlage der Emissionsmodellierung: Identifikation der typischen
Fahrmuster - Verkehrssituationen

= Emissionen nach gefahrener Distanz - Warme Emissionen
Fahrzeugcharakteristika
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Kopplung von Emissionen und Verkehrssimulation

z.B. Mittlere Geschwindigkeit des Fahrzeuges auf

einem bestimmten StralRenabschnitt

°0
- O
.

MATSIim =

kinematische Gr6i3en
per Stral3enabschnitt
und Agent / Fahrzeug

Fahrzyklus =

Verkehrssituationen:
Freier Verkehrsfluss,

Stau, etc.

fur diverse
StralRenkategorien

HBEFA 3.1 -
Emissionsfaktoren

) 4

Stral3enkategorie,
Verkehrssituation

- Zwel Ansatze zur Kopplung von Fahrverhalten und Emissionsfaktoren

Bergisch Gladbach,
31.Marz 2011
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Ansatz 1 — basiert auf mittleren Geschwindigkeiten
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Ansatz 2 — basiert auf den Verkehrssituationen freier Fluss
und Stop&Go
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Testszenario - Modellierung von Reisezeiten und
Emissionen

= StralRenabschnitt: Frankfurter Ring, Minchen (ca. 300m) — begrenzt von
zwei Zahlstellen

= Zahlstelle 2 befindet sich an der Kreuzung Schlei3heimerstr /Frankfurter
Ring

= Kapazitat 36000 Fahrzeug pro Tag, g |
= maximale Geschwindigkeit 60 km/h o |

vehicles per 120s

Grafik: Zahlstelle 1: Anzahl der Fahrzeuge
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(Zahlstelle misst in 120s Intervallen,
07. Juli 2009):
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Gemessene und modellierte Reisezeiten

GPS Messungen an 8 Wochentagen von ca. 06:00 — 20:00; ein bis zwei
Messfahrten pro Stunde
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(a) Reisezeiten auf Basis der GPS Daten (b) Simulierte Reisezeiten fur das Testszenario
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NO, Emissionen (Diesel) fur den 07. Juli, 2009: PHEM* Daten und
die MATSim-basierten Anséatze
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* Das Emissionsmodell PHEM berechnet fir einen gegebenen Fahrzyklus (Geschwindigkeitsverlauf und
Fahrbahnlangsneigung tber der Zeit) die erforderliche Motorleistung in 1 Hz Frequenz aus den Fahrwiderstdnden und den
Verlusten im Antriebsstrang (Hausberger, 2009).
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NO, Emissionen mit PHEM und den

drei Tage gemittelt

MATSIm Simulationen uUber

31.Marz 2011

Luftschadstoffemissionen in urbanen Regionen
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Ergebnisse der Simulation

die Emissionen sind vor allem abhangig von den simulierten
Reisezeiten

=  Starkere Variationen der Emissionen bei den PHEM Daten
gegentber der Simulation

= Tendenz ansteigender Emissionen gegen Nachmittag und Abend
bei PHEM und der Simulation

= HBEFA Emissionsfaktoren sind abhangig von der Distanz - sehr
lange Reisezeiten haben keinen zuséatzlichen Effekt
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Potenziale des Emissionsberechnungstools

= Link und agentenbasierte Analyse der Luftschadstoffemissionen
maoglich

= Vorteil von MATSim: die Identitat des Agenten geht nicht verloren
nach der Optimierung der Verkehrsnachfrage

- Fahrzeugseitige Informationen bei der Wahl der
Emissionsfaktoren einbeziehen: Fahrzeugkategorie, Antriebsart,
Euro Norm, Hubraum

= Kaltstartemissionen als extra Modul separat und mit warmen
Emissionen aggregiert berechnen

= Immissionsmodellierung an linkbasierte Emissionsberechnung
anknipfen
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Herausforderungen und Moglichkeiten eines
grof3raumigen Szenarios <

-

= Ziel fiir ein groRraumiges Szenario: IS S
maoglichst genaue Annaherung an 59 O Sim
die realen Reisezeiten pro Stral3enabschnitt

= Nachteil einer Teststrecke — Agenten kdnnen keine Entscheidung
hinsichtlich der Abfahrtszeiten, der Route und des Verkehrsmittels treffen

- Anpassung der Kapazitaten, maximalen Geschwindigkeiten und Abfahrtszeiten
= Aber: im urbanen Szenario wird die Verkehrsnachfrage optimiert:
* Routen, Abfahrtszeiten und Verkehrsmittel kbnnen gedndert werden
« > das System konvergiert zu einem Nash-Gleichgewicht

« > ,korrekte Reisezeiten“(Nash, 1951) — die Probleme bei der Teststrecke
werden im urbanen Szenario minimiert
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Herausforderungen und Maoglichkeiten eines grof3raumigen
Szenarios

= Analyse von 6konomischen bis hin zu ordnungspolitischen
VerkehrsmalRnahmen moglich

= Bestimmung der Luftschadstoffemissionen - sozio-0konomisch
bedingte und regionale Unterschiede

= Auswirkungen der VerkehrsmalRnahmen auf das Fahrverhalten -
Analyse der Luftschadstoffemissionen flir verschiedene Regionen
und sozio-6konomische Gruppen im Vergleich zum Status quo

= Anlastung der externen Effekte - Internalisierungsmafl3inahmen
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit.

Friederike Hilsmann
Research Centre Mobility & Transport, TU Minchen

friederike.huelsmann@mobil-tum.de
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