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Stauentwicklungen

Daten- und modellgestiitzte Erkenntnisse zur
Verkehrsflussprognose und Verkehrsflussoptimierung

THOMAS OTT

INSTITUT FUR ANGEWANDTE SIMULATION
ZHAW ZURCHER HOCHSCHULE FUR ANGEWANDTE WISSENSCHAFTEN



Zircher Hochschule
nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

UBERSICHT zh

aw IAS Institut fiir
Angewandte Simulation

i * Die Entwicklung des Staus hier und jetzt
— Staukosten

— Stau-Charakteristika

— Stauursachen

— Wie kann man Staus verhindern/vermindern?

-« Die Entwicklung des Staus da und dann

— Stauprognosesystem CH

— Prognosegesteuerte Retention

— Prognosegesteuerte Information am Beispiel Gotthard
— Stauentwicklungen — Was bringt die Zukunft?
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Stau als Uberlastung und Belastung Zh Facility Management
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: 2012 :knapp 20‘000 Staustunden auf Nationalstrassennetz
“& ¢ Staukosten 2005 : 1100 bis 1‘460 Mio. CHF/Jahr
GY¥EL o Staukosten 2005: 35 Mio. Fahrzeugstaustunden

<G Pidth g

e Staukosten 2005 : 41 CHF / Fahrzeugstaustunde

e Zunahme Staustunden auf dem Nationalstrassennetz zwischen
- & 2005 und 2012 : 80% - starke Zunahme der Staukosten
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Quellen: ARE, ASTRA
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«Faszination Stau»

e Stau als komplexes raumzeitliches Phanomen

A3 S, 25.09.2001 7 Stauwellen
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Einige Stau-Charakteristika Zh Facility Management

Angewandte Simulation

L% o Innere Struktur in Form von Stauwellen.

E = %i?,?b 42-,??' _
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el o Stauwellen breiten sich mit praktisch universeller
18520, Geschwindigkeit (~17km/h) stromaufwarts aus

!
A=

% * Stauwellen kénnen sich auch isoliert ablésen («Stau
aus dem Nichts»)
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e Die allermeisten Staus entstehen durch das
Zusammenspiel der folgenden 3 Faktoren:

— hohes Verkehrsaufkommen
— lokale Storungen im Verkehrsfluss
— ein Engpass / eine Engstelle

Mikro-Simulation:

Quelle: M.Treiber
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¥ vermindern?
" . aw !:nsg:ar:r?;ir?étt;ﬁsrimulation
= Fokus: Autobahn

i Homogenisieren!

% Grundsatzlich sollte der Verkehrsfluss

: e zeitlich (Verkehrsaufkommen)

e hinsichtlich der Geschwindigkeiten (Storungen)

- » raumlich (Engpasse)

&' so homogen wie moglich sein.

<b>high guality, @i

Repibd it 5



Zircher Hochschule

B Was kann man tun, um Stauzu 000 SRR :
(v S vermindern? Zh Faclitly Mansgement
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% Einzelner Autofahrer (im/vor Stau):
=1 » Regelmassiger, aufmerksamer Fahrstil

¢ « Schnell aus Stau beschleunigen

« e Fahrstreifen nicht unnoétig wechseln

; "« Vor Ausfahrten nicht unnotig bremsen

.« Bei Engpassen Abstande nicht unndtig vergrossern
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%3 Verkehrsmanagement (operativ):

* Adaptive Homogenisierung der Fahrstreifen
Y  (Minimalgeschwindigkeiten, LKW-Uberholverbote,
z.B. bei Steigungen)

AL Adaptive Maximalgeschwindigkeit bei hoher Dichte

* «Engstellen-Management» (Zuflussdosierungen,
Baustellenplanung, Pannenstreifen etc.)

e Gezielte Verkehrslenkung durch Information

Mikro-Simulation:
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XL 2o
@
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&5 Verkehrsplanung (meist langerfristig):

Lange Einfahrten / Ausfahrten

Ausbau, Neubau, Rickbau (Achtung:
Riickkopplungen!)

«Politische» Anreiz- und Steuerungsmassnahmen,
wie alternative Angebote, minimale
Besetzungszahlen, Road Pricing, Fahrverbote,...
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«Kontemplativer» Zwischenhalt Zh Facility Management
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=% o Verkehr (und Stau) ist ein komplexes und vielschichtiges
Phanomen

e Einfache Schwarz-Weiss-Losungen sind i.d.R. illusorisch
% * Eine ganzheitliche (systemische) Sicht ist nétiger denn je

«Modellierung der Mobilitat
zwischen Stadten»

\|.., Semesterarbeit
" B. Schroeteler, M. Zwahlen
ZHAW 2013/14
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I Forschungsauftrag ASTRA 2011/010 R

IAS(ZHAW) / RappTrans Zh .
# Konzept Verkehrs-und Stauprognose- AW o ..,
§ System CH

= A+ Ausgangslage/Grundgedanken:

— Verkehrsteilnehmende: Entscheidend fiir die
optimierte Reiseplanung ist nicht die aktuelle
Verkehrssituation (z.B. an neuralgischen
Punkten), sondern die zuklinftige.

— Verkehrsmanagement: Kénnen kritische
Situationen vorzeitig prognostiziert und allenfalls
abgeschwacht werden?

Repiod 15
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& System CH

Projektziel/Projektergebnisse:
— Heute fehlt ein echtes und fiir die CH massgeschneidertes
Stauprognosesystem

— Auf Methodenseite und Datenseite gibt es ein erhebliches, z.T.
sich entwickelndes Potential fiir bessere Prognosen

— Vorschlag zu etappiertem Aufbau «Prognosesystem CH»

| Verkehrsdaten || Umfelddaten || Ereignisdaten |
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Konzept Verkehrs-und Stauprognose-
System CH y d ) B
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Angewandte Simulation

Traffic prognosis

methods
Simulation-based
approaches  |f= = == == = e e — — 1
|
|
|
| ] ] |
Sub- M i del
. _u . Microsimulations Mesoscopic models SCroscopic Moaets |
microsimulations (flow models) I
|
I
I | — —1 1 :
Car-Following Models Runnin First order
. B Cellular automata Gas kinetic gf Second order Hybrid methods
(Pipes,Newell, queued link models
. . (Magel-Schreckenberg, models 3 N models
Optimal velocity) e e model (Lighthill & o
P Whitham) ¥ ’ I
|
|
|
Statistical prognosis |
methods @ |f=——————— e e e e, e e e, e e e, e e —————— I
| | 1
l\ Heuristic Methods Non-parametric Parametric
i’(&m
| 1 | ] [ ] | | ]
Gaussian Random Historical Exponentia Artificial Intelligence Univariate Multivariate Extended
Maximum Support Vector Non-parametric . . . ) ) _
L Walk Average Smoothing ; Methods (neuronal i Time Series Time Series Time Series
Likelihood Machines h ) Regression
netw., machine learning) (ARIMA) (VARIMA, (ARIMAX,
STARIMA) GARCH)

Quelle: Forschungsauftrag ASTRA 2011/010
IAS(ZHAW) / RappTrans
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4 82

L% » Anforderungen an Prognosen selbst:

%,5;%1%%;:?@ — Adaptiv beziglich Zeithorizont und Verkehrssituation
— Einbezug unterschiedlichster Datenquellen

— Mit einem «Systemverstandnis» ausgestattet

i e Losung:

— Hybridansatz, der verschiedene Methoden situativ optimal

Forecast Horizon
—_—
_—
current traffic Influence on prognosis P
I
-
traffic patterns = Influence on prognosis
I R
Jh]]:glz[ijcquu le d external factors wpmgnasis
jelile, e 5:‘ 5 ol
- --—-‘_-__-__'-—‘____
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«Einfaches» makroskopisches Flussmodell

Prognose-basierte Verkehrssteuerung

acy s =
842 © aloe
goax i %?5%:5_ i

e

55,9525 a2 12,3 N.(t): Anzahl Fahrzeuge in
Segment |

. a4 =
820 swenmail T
e %%fﬁghww
' SesereRais

Qn(® TR Qo)

Anderung der Anzahl Fahrzeuge in Abschnitt = Zufluss — Abfluss pro Zeiteinheit

T = Qin () = Qour ().
Fluss-Dichte-Relation: Fluss Q
Qmax |7
Dichte p
o s o\ Prit Prmax
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Strategie der Retention azﬁ S

Angewandte Simulation

% *  Situation:

CRERERE L St R e a5

geo sl Rl e
%-%"l-’-sicl@ﬁ@_% =

Verschiedene Simulationsszenarien zur Erklarung
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e Sijtuation:

0.2 0.4 0.6 0.8 1 1.2 1.4
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3 ¢ Sjtuation:

~* |dee:
— Prognosebasierte Steuerung des Verkehrsflusses

— Retention: kinstliches «Zurtckhalten» vor
Engstelle zur Dampfung von Spitzen

— Intelligente Strategien an Modellen erproben

<b>high guality, @i
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:  Szenarien

384 0,_' =a. 87
%15 e@a% 1%?"9‘6‘

e 253 axne, =
e giaendE Tg"
B 13 @0 1

Die Reisenden berechnen die Reisekosten aufgrund der
momentanen Situation

2. Die Reisenden berechnen die Reisekosten aufgrund der zu
erwartenden Situation auf Basis des Forecasts

Vergleichsgrosse:

Totale Kosten in kumulierten Stauminutenkilometern (Stauminkm)
oder Stauminutenmetern (Stauminm)

Bsp:
Ein Stau dauert 30min und hat Lange 2 km
=> 60 Stauminkm = 60’000 Stauminm

Sboriar Guadity gl NB: Kosten tatsachlich 1 Stauminkm => 200 Autos 1min im Stau => 200*0.7 .- = 140.-

RSB GOT A 5r4
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%5 Diese erste modellbasierte Szenarienstudie zur
v s Wirkung von prognosegesteuerter Information zeigt:

% * Stauprognosen kénnten Spitzen abschwdchen

‘e Ruckkopplungen miissen beachtet werden: «Eine
gute Prognose falsifiziert sich selbst»

~ ¢« Was und wann kommuniziert wird, kann
entscheidend sein

* Genauere Modelle und Feldversuche nétig
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Angewandte Simulation

_ & * «Banale» Erkenntnis: Der Mensch verhalt sich haufig
= SR nicht optimal im Sinne eines optimierten
GHIBEREE  Verkehrsflusses
% ¢ Die technologische Entwicklung wird es erlauben,
. Assistenz-und Steuerungssysteme anzubieten, die
entweder lokal (z.B. Adaptive Cruise Control) oder
global (z.B. intelligente prognosegestiitzte

Verkehrssteuerung) den Verkehrsfluss optimieren

A * Nebst rechtlichen und Sicherheitsaspekten werden
~auch gesellschaftliche Fragen aufgeworfen werden
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