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Angebotsplanung und Akzeptanz eines autonomen Bedarfsverkehrs
far Personen und Gduter im landlichen Raum
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Kombinom_2 - Simulation als Entscheidungsunterstitzungs-
system zur Nutzung autonomer Kleinbusse im landlichen
Raum zum kombinierten Transport von Personen und Gutern
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Agenda Kombinom F

» Herausforderungen im landlichen Raum
» Forschungsprojekt ,Kombinom_2"

» Konzepte

» Akzeptanz

» Projektausblick
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Projektrahmen

Herausforderung im landlichen Raum

Nachfragemangel
und fehlende
Wirtschaftlichkeit
sowie dliinne
Besiedelung

Hohe
Abhangigkeit
von einem
privatem PKW

&
Deutscher Nahverkehrstag, 16.04.2024 ReLUT

nnnnnnnnnnnnnn
uuuuuuuuuuuuuu

~¢

SIMPLAN

Kombinom .

Zeitlich und
raumlich

_.besch ranktes
OPNV-Angebot

© Matthias Enter | Fotolia.com
© Pellinni | PantherMedia
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Mobilitatskonzepte <ombinom B
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Mobilitatskonzept 1: : 3 ?/ﬂ? _‘_*
Stationares Haltestellennetz i ’ 9 II

- ))
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Mobilitatskonzept 2: -‘_ ﬁ') /ﬂ ?ﬁ
Virtuelles Haltestellennetz ﬁ I

©- )

© RelUT

Mobilitatskonzept 3: Tur-zu-Tr- ,_—ﬂ
Bedienung (mit Komfortzuschlag)
© Flaticon
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Gutertransport <ombinom =
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1-Stufiger Zustellprozess T ~1-STUFIG
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2-Stufiger Zustellprozess 5 . — 2-STUFic >
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© RelUT
© Flaticon
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Logistikkonzepte

Loqgistikkonzept 1:

Lieferung bis zur Haustur/virtuelles
Haltestellennetz

Logistikkonzept 2:
Lieferung an stationare Packstation

Loqistikkonzept 3:
Shuttle wir zu einer mobilen Packstation
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Logistikkonzepte

Logistikkonzept 4:
Lieferung mit Ubergabe durch
autonome Druiden

Logqistikkonzept 5:
Entgegennahme von Waren wahrend
Personentransport
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Untersuchungsgebiete <ombinom B

Kiel @

66%

Hamburg

Bremen

Hannove

0

Sarstedt-Nordstemmen-Schulenburg
Bilden Dreieck zwischen den Regionen

Hannover und Hildesheim.

Berlin
L3

Potsdam

Zusammengefasster regionalstatistischer

Raumtyp:
Landliche Region - kleinstadtischer,

dérflicher Raum Zusammengefasster regionalstatistischer

Dresden©

A —— o Raumtyp:

0 25 50 75 Stadtregion - kl@instédtiSCher, dorflicher
Modal Split [%] Raum
Quelle: MiD 2017 H e S S e n 18 8 51 n

Modal Split [%]
Quelle: MiD 2017

Mittenaar-Siegbach-Hohenahr-Bischoffen
Liegen im Westen von Mittelhessen und

sind gepragt durch zahlreiche landliche
© Is. ; © MiD 2017
Stru ktu ren M Zu FuR m Fahrrad m OPV m MIV-Mitfahrer m MIV-Fahrer © x;::t;izzznter/IFotolia.com
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Beschreibung der Stichprobe <ombinom B

Zeitraum der Befragung: 12.02.2023 — 31.05.2023
Stichprobe: Umfrage abgeschlossen: 288 Personen
Altersverteilung: Altersverteilung (n=278)
3 80
§ 60
P 40
£, I I I 17 17
< 1
o e
< 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 70-79 -89 90< keine
Angabe
Altersgruppen

Geschlechterverteilung: 58% mannlich;  39% weliblich; 1% divers; 2% keine Angabe
Familienstand: 60% verheiratet; 23% ledig; 12% Partnerschaft, 5% keine Angabe

© eigene Darstellung, 2023
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Mobilitat Status Quo — Relevanz 6ffentlicher Verkehr

Griinde zur Nichtnutzung des OPNV (n=246)
Haltestelle ist zu weit von meinem Wohnort entfernt. || NN 46

Bus- und Bahnlinien halten nicht an meinen tblichen Zielorten. || R 107
Abfahrtszeiten von Bus und Bahn passen nicht zu meinen Bedirfnissen. || NNGEENEGEGEENEGEGEGEGEGEEEEEEEEEEEEEEEE 139

Der 6ffentliche Verkehr ist mir zu teuer. || NG 65
Tarifsystem ist mir zu kompliziert. || N 33
Der 6ffentliche Verkehr hat fir mich zu haufig Verspatungen. || GG 53

sonstiges: || GGG 51
Die Fahrzeuge sind mir zu voll. |l 25
Die Nutzung des &ffentlichen Verkehrs ist mir zu kompliziert. ||| NGz 49
keine Angabe (Q

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

» Angebotsform Kombinom greift Schwachen auf © eigene Darstellung, 2023
£
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Mobilitat Status Quo — Entscheidungskriterien bei der Verkehrsmittelwahl

80

73
70
61 65
cAa 60

60 ot S S
57

c
Q 54
g 48
Q 43
S 3?
‘rEc 30 A-Eg_ \ 30
N 28 N
Z 25 Z 2

23

18

~T4_ \*\
10 8 10 11 \ e S L 10
3

N

o
N
N

0 —
0 2 e
Besonders wichtig 2 3 4 5 6 7 8 weniger wichtig
—Flexibilitat der Nutzung (n=271) —Bequemlichkeit (n=271) Sicherheit (n=271)
Umweltfreundlichkeit (n=271) Kosten (n=271) —Fahrtdauer (Gesamtweg) (n=271)
Zuverlassigkeit / Plinktlichkeit (n=271) Privatsphare (n=271) Anzahl Umstiege (n=271)

© eigene Darstellung, 2023



Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Mobilitat Status Quo — Entscheidungskriterien bei der Verkehrsmittelwahl

Ranking-Bewertung — Durchschnittswerte (Skala 1-10):

[E—

1. Zuverlassigkeit / Punktlichkeit: 3,649
2. Fahrtdauer (Gesamtweg): 3,661 —  sehr wichtig
3. Flexibilitdt der Nutzung: 3,665 B
4. Kosten: 5,875 B
5. Anzahl Umstiege: 5,953
6. Bequemlichkeit: 6,089 —  mittel wichtig
7. Sicherheit: 6,376
8. Umweltfreundlichkeit: 6,466 ]
9. Privatsphare: 8,266 } weniger wichtig
© eigene Darstellung, 2023

» Entscheidungskriterien lassen sich in drei Klassen einordnen nach Wichtigkeit
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Anforderung an Mobilitdtsangebot — Akzeptanz Ridepooling-Effekt

Akzeptanz zur Verlangerung der Fahrzeit durch Ridepooling

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

bei 5 Minuten direkter Reisezeit: (n=253) — | | = Median 5 min - 2-fache Reisezeit
bei 10 Minuten direkter Reisezeit: (n=256) — ||| ~ Median 7 min - 1,7-fache Reisezeit
bei 15 Minuten direkter Reisezeit: (h=255) +—— | | ~ Median 10 min > 1,6-fache Reisezeit
bei 20 Minuten direkter Reisezeit: (n=248) I | | ~ Median 10 min = 1,5-fache Reisezeit
bei 25 Minuten direkter Reisezeit: (n=246) | Bl | ~ Median 10 min > 1,4-fache Reisezeit
bei 30 Minuten direkter Reisezeit: (n=250) [l: 1 Median 11 min = 1,36-fache Reisezeit

0 3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

keine Verlangerung der 15 Minuten zusatzliche 30 Minuten zusatzliche © eigene Darstellung, 2023
Fahrzeit Reisezeit Reisezeit oder mehr
&
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Anforderung an Mobilitdtsangebot — Erfordernis Haltestelleninfrastruktur

Erfordernis Haltestelleninfrastruktur (n=270)

Nein, Information tiber App ausreichend. _ 121
Ja, Haltestellenschild. _ 76
Ja, Sitzmoglichkeiten. _ 59
Ja, Witterungsschutz. _ 107

Ja, barrierefreier Einstieg in das Fahrzeug. _ 48

Ja, Bildschirme/Gegensprechanlage, um einen Fahrtwunsch... _ 32
keine Angabe . 5

0 20 40 60 80 100 120 140
Anzahl der Befragten

© eigene
Darstellung, 2023

» Ergebnis pro/contra virtuelles Haltestellennetz gemischt
» Empfehlung: Stationares Haltestellennetz in gréRerer Verteilungsdichte + verdichtende virtuelle Haltestellen
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Akzeptanz — Nutzungshaufigkeit Kombinom

Fir welche Wegezwecke wiirden Sie ein solches Mobilitatsangebot nutzen?

zur/von Arbeit/Ausbildung/Schule (n=229)

Einkaufen (n=261)

zeitflexible Freizeitaktivitaten/Erledigungen (Fitnessstudio,
Schwimmbad, Besuche, Bank) (n=255)

termingebundene Freizeitaktivitaten/Erledigungen (Arzt,
Friseur, Vereinssport, Kulturprogramm) (n=256)

Niemals Selten Manchmal Oft Immer

© eigene Darstellung, 2023
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Akzeptanz — Lieferzeiten

Akzeptable Lieferzeit je Warentyp

100

90
- 80 76
]
B 70
o
< 60
m
« 50
)
S 40
<
N 30
C
< 20

10

2 2 3 1
0 - - — - - . - R — S
Lebensmittel (eGrocery) Shopping (Kleidung, Waren des lokalen Medikamente (n=191) Ihre unter "Sonstiges"
(n=155) Haushaltsprodukte) Einzelhandels (Blcher, genannten Waren (n=8)
(n=207) Spielwaren, etc.) (n=199)
Bmamselben Tag M am nachsten Tag  m 2-Tages-Zustellung 3-Tages-Zustellung  ® Keine Antwort
© eigene Darstellung, 2023
>
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Akzeptanz — Zustellkonzept

Zustellkonzept (n=254)

Lieferung zur Haustur/StralRenrand

195 > 77%

Packstationen innerhalb der Kommune 141 S 56%
Paketanhanger/-aufsatz wird fir definierte Zeitspanne (z.B. drei S 249%
Stunden) an 6ffentlichen Halteplatzen abgestellt und Kunden kénnen...
kleine autonome Paketboxen werden auf FuBRgangerweg abgeladen und
. . . - 35%
nachdem Kunden die Ware entnommen haben, wieder eingesammelt
Entnahme der Ware aus Paketfach im Fahrze ahrend der
u i zeug w > 39%

Personenbeférderung

Keine Antwort |3

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Anzahl der Befragten
© eigene Darstellung, 2023
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Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Akzeptanz — Zeitfenster fur Paketabholung

Abholung von Paketen an Packstation (n=194)

morgens (6-9 Uhr) | 33
vormittags (9-12 Uhr) - | 56
mittags (12 - 15 Uhr) | 37

O
% nachmittags (15 - 18 Uhr) | 115
()
B abends (18 -22 Uhr) |, 124
N
nachts (22-6 Uhr) | 15
am Wochenende [ 5
Keine Antwort I2
0 20 40 60 80 100 120 140
Anzahl der Befragten
© eigene Darstellung, 2023
£
Deutscher Nahverkehrstag, 16.04.2024 ReLlJT SIMPLAN S E n [] Z D n th) 19

RRRRRRRRRRRRRR
uuuuuuuuuuuuuu

«¢ RESEARCH



Ergebnisse der Befragung <ombinom B

Akzeptanz — Flexibilitat in der Zielankunft durch Warenauslieferung

Fahrzeitverlangerung durch Waren (n=197)

O 10 20 30 40 50 60 70 &80 90 100

Fahrzeitverlangerung der direkten Reisezeit [Prozent] © eigene Darstellung, 2023

» Interquartilsbereich zwischen 1,11-faher und 1,26-facher Fahrzeitverlangerung
» Median 1,24-fache Fahrzeitverlangerung

v' Wihrend die Bereitschaft zur Fahrzeitverlangerung durch weitere Fahrgaste je nach direkter Fahrzeit von 5 bis 30
Minuten zwischen 2-facher und 1,36-facher Fahrzeitlange (Median) liegt, liegt die Bereitschaft durch Waren eine
langere Fahrzeit hinzunehmen bei einer 1,24-fachen Reisezeit (Median).

D N
Deutscher Nahverkehrstag, 16.04.2024 e° 52!:[5” da S (\ = sennzon th) 20
RRRRRRRRRRRRRR e ¢ RESEARCH




PrOjekt'OUtpUt Kombinom o

« Definition von Raumprototypen und Anwendbarkeit auf D-A-CH

« Erfassung der rechtlichen Rahmenbedingungen und Analyse
verschiedener Haftungsszenarien

B Haltestelle

@ Mobilitat Auftragsstart

« Bereitstellung eines Entscheidungsunterstitzungssystems ftr @ oo o

. angefordertes Paket

§ abzuholende Person

Verkehrsplaner, Logistikdienstleister, Gemeinden, Kreisen,  Joemeibin
Bevolkerung, Science

— GUI mit parametrisierbaren Simulationskenngrél3en
— Visualisierungsoberflache

— Statistiken

— Bewertungssystem verschiedener Szenarien

— Exportierbare Daten

© William W. Potter — Fotolia.com
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Gefordert durch:

* Bundesministerium
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und Vekehn ﬁ FUND Kombinom .

aufgrund eines Beschlusses
des Deutschen Bundestages

Vielen Dank!

| | FRANKFURT
UNIVERSITY
OF APPLIED SCIENCES

RelUT

RESEARCH LAB ror
URBAN TRANSPORT

FRANKFURT UAS

Gérome Low, M.Eng.
Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Research Lab for Urban Transport
Frankfurt University of Applied Sciences
Tel.: +49 (0)69 1533-2357
E-Mail: gerome.loew@fb1.fra-uas.de

www.relut.de
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