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Motivation
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Haufige Fragestellungen

* Wie viele Pkw gibt es 2030, 2040, 2050 in Deutschland?

» Wie kdnnen diese Pkw beschrieben werden (Grél3e, Technologie,
Energieverbrauch, ...)?

« Wer halt Pkw vor und/oder hat sie als Mobilitatsoption zu Verfigung?

» Wie werden Sie genutzt (und wie hangt das mit der Energiebereitstellung
zusammen)?

I Wie werden die Antworten zu diesen Fragen durch
| politische, technologische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen beeinflusst?
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Aggregierte Betrachtung der Pkw-Bestandsevolution

Observed and modeled levels of car ownership in Germany over GDP per capita
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von KBA-Kraftfahrzeugstatistik

» Modelliert wird Motorisierungsrate als Funktion des BIP
« Haufig verwendet: z.B. Verkehrsprognose 2030, DLR-VEU I, ...

« Allerdings: kaum Erklarung von Verhaltenstrends oder —anderungen als Reaktion
auf Anderungen der Rahmenbedingungen

i DLR
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In Deutschland bestehende Modelle

Nr Modell/Autoren

OPTUM
ALADIN
VECTOR21
Propfe
TREMOD
Shell
MMEM
DEFINE
DISCO

10 Kieckhafer et al.
11 Plotz et al.
12 Weikl

13 Redelbach
14 Mueller, de Haan

OO ~NOYTULLE WN -

Jahr  Prognosejahr

Quelle: Eigene Darstellungen
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2011 2050 S S — —
2015 2030 . —
2010 2030 g Agentenbasiertes Modell *
2016 2040 Y S—
2016 2050 . —
2014 2040 < [—
2011 2050 E e
2014 2030 : ‘
2014 2030 o
2014 2030
2012 2050
2010 2030 Neuwsgen: 11
2016 2030 Bestand: 10
2009 3 Beides: 8

u keine

= privat/gewerblich

privat/Dienstwagen/
gewerblich
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ldentifizierte Licken in der Modelllandschaft

* Anzahl Neuzulassungen immer exogen (z.B. Uber Motorisierungsraten)

Rickkopplung Gebraucht- und Neuwagenmarkt fehlt (Nutzertypen)

Regionalisierung lediglich als Variable (z.B. keine Abbildung der Auswirkungen
lokaler Regulierungen maoglich)

Wirkung von Innovationen auf3er Antrieben fehlt (z.B. autonome private Pkw
oder Carsharing — Ruckkopplung mit Verkehrsmodell?)

Keine offentliche Verfligbarkeit der Modelle (open source)

i DLR
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Konzept
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Herausforderung:
Abbildung demographischer Entwicklung und Trends

Emit 1 Persan
B mit 2 Parsonen

Omit 3 Parsanen
Omit & Parsanen

Omit 5 und mehr Personsn
Quelle: BBSR 2011

 Problem: Ubergangswahrscheinlichkeiten nicht bekannt

|
i » Selbst wenn sie bekannt waren, bendtigte man Empirie fur deren Einfluss auf
' Pkw-Entscheidungen
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Modellkonzept

Pkw-Bestandsmodell

Evolutionares Modell

» Berlcksichtigung der Transaktionen
auf den Markten (Fahrzeughistorie inkl.
Fahrleistung)

» Jedes Jahr: Simulation Beschaffungs-
und Verkaufsentscheidungen

* (zunachst) keine Abbildung von
Demographie und Trends

v
Simulation

\’

Fixpunktmodell

» Abbildung von Demographie und
Trends

» Jedes Jahr: Regelbasiertes Verteilen
aller Fahrzeuge

» Verlust der Fahrzeughistorie

\’4
Simulation
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Evolutionares Modell:
Bestimmung der Haltedauern
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Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von MiD 2008

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von MiD 2008
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Evolutionares Modell:
Zweistufige Abbildung der Beschaffungsentscheidung

(B) Welchen Autotyp
wahlt der HH?

(A) Beschafft sich der gewéahlte
HH in diesem Jahr ein Auto?

N

Ja Nein

* GrofRenklasse
e Antrieb

» Automatisierungsgrad

Gebraucht-Privat Neu-Privat

Neu-Gewerblich
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Ergebnisse der Modellschatzungen: MNL

| Hane: | Value |St.d eTrT |t— te=t |p—value

(A) Beschafft sich der gewahlte [A5C_pay [5.14 [0.0505 [-e2.34[0.00

. . . -
HH in diesem Jahr ein Auto? | [peta_area rural  [0.100 [0.0585 [1.68 [0.08 |
| [peta area suburban|0.0862|0.0419 (2.06 0.049 |
F o = i g ' e o e e
I beta drl 0.323 |0.0282 (11.44 (0.00
|

[

beta_emp 0.323 [0.0252 |12.81 [0.00 |

Ja NEln I Sta 1nc . . . . I
b beta inc3 0.477 |0.0658 [7.25 [0.00 I

leeta_inc:& 0.576 [0.0825 [6.98 [0.00 |

| [oeta_incse7 [0.787 |o.o0g22 [9.58 [0.00 |
ber B - - s PeE i Es Jh o

—3.14+0.1+0.323%2+0.323%x1+0.576

e
p(]a)inczzl. = e—3.14+0.1+0.323%2+0.323%1+0.576 + e

5 = 0.183172

e—3.14+0.1+0.323*2+O.323*1+0.787

P(]a)inc:567 = e—3.14+0.1+0.323%2+0.323+1+0.787 | o

= = 0.21687

* Leben im suburbanen und landlichen Raum erhéht die Wahrscheinlichkeit ;
» #FUhrerscheine und #Beschaftigte hat einen &hnlichen positiven Einfluss :
« Wahrscheinlichkeit steigt mit steigendem Einkommen !
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Ergebnisse der Modellschatzungen: Mixed Logit

Name Value |([Std err||t—test|p—va.1ue
1 - | Tzsc puy 1 -6.15 |0.184 |-33.49|/0.00 a
(A) Beschafft sich der gewahlte s N T l
| [[2sc ouy -8.24 |0.329 |[-25.04|[0.00
HH in dlesem Jahr ein Auto? L |Bsc oy 3 —g.54 |0.202 |-32.32|[0.00 |
SIGMA W1 -1.33 |[0.131 |[-10.23|0.00
SIGMA W2 -1.07 |jo.155 |-5.93 |jo.o0
SIGMA W3 -1.28 |o.141 |[-3.12 |[o.00
SIGME W4 -1.48 |0.124 |[-11.28|[0.00
| Tlosta azes rurar 1 |[0.430 |0.122 |3.46 |o.00 n
. | |[eeta_area rural 2 |o.129 Jo.z212 o.23 Jo.37 |
Ja Nein L etz azez zural 3 |o.37z |[o.127 |z.5¢ Jo.o1 |
I [leeta_sres_suburkan 1f|o.430 [jo.oz6s |[¢.97 |o.0o -
| |[eeta_area suburban z|[-0.0264|0.148 |[-0.12 |[o.z¢ |
beta area suburban 3[|0.323 0.101 3.21 0.00 I
L
| Teeta_dz1 1 1.43 |[o.0881 |[z0.66 [[o.00 "
| |[pere_ar1z |o-s00 Jo.108 ][7.44 Jo.oo 1
. 2 : L |peta ar1i 3 1.45 0.0777 |[18.65 |l0.00 |
Gebraucht-Privat ) Neu-Privat I eeta_emp 1 0.763 ||0.0543 ||14.06 ||0.00 -
I o=tz emp 2 0.735 |[o.o0871 |2.45 |lo.0o |
L |peta emp 3 0.185 |[o.osez |[s.28 |[o.oo |
I eeta_incz 1 0.477 |lo.114 |[4.12 |o.00 !
I |pera_incz 2 z.01 |o.312 |[s.42 |jo.0o |
NeU-GeWGrbliCh | [[eeta_incz_3 1.22 0.137 |[g.20 |[o.oo 1
beta ine3 1 0.648 |[o.135 |[¢.78 |o.oo
| [B=taines I
I [beta_incs 2 2.74 0.321 |[g.54 |[o.o0 |
[loeta_inc3 3 1.53  |p.183 J[e.32 e.oo
| [beta_incs 1 0.849 |[o.172 |2.93 |lo.00 I
[[eeta_ince 2 3.43 |[o.342 J[s.95 |lo.oo 1
| [fe=ta_inca 3 1.5 J[o.205 |lz.52 |[o.co |
| [leta_incse7_1 0.745 |[o.185 2.0z |lo.00 |
) I [[eeta_incse7_z 4.43 |[o.332 |[13.35 |[0o.00 |
Plau5|be|’> / [[eeca_incse7 3 |z-27 Jo.213 J[1o.ez Jjo.0oo I
| [[eta_incwa_1 0.406 |[o.142 2.2 0.00
| |peta_incuz 2 2.65 |[o.323 z.21 |lo.oo |
| [[ceca_incwz s 1.50 |lo.161 J[s.27 Jo.oo
I |peca_precar 1 -2.46 |o0.0278 |-z8.07|j0.00
DLR | |[eeta_precar = |[F1.28 J[o.125 |-15.7¢|[c.0oo |
L |2tz precar 3 |[-2.68 Jo.101 |[-z8.3¢)0.00 |
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Herausforderungen und
Zusammenfassung
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Korrektur Hochrechnung MiD 2008,
private und gewerbliche Halter

MiD 2008
] e
1781
116

Anzahl Haushalte [Mio.] 39.73
Anzahl Pkw [Mio.] 46.27
Anzahl Firmen-Pkw [Mio.] (foes.de) 1.70
Summe [Mio.] 47.97

Quelle: Eigene Berechnungen

* Problem: HH-Hochrechnungsfaktoren der MiD 2008 nicht mit anderen
Datenquellen kompatibel > Neu-Gewichtung notwendig

» Generelle Unklarheit Uber Aufteilung der gewerblichen Zulassungen auf
Firmen-Pkw (betriebliche Nutzung) und Dienstwéagen ([auch] private Nutzung)
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Weitere Herausforderungen

1. Pkw-Typenwahl

~ (B) Welchen Autotyp
: ) : : | ahlt der HH?
e Reines Discrete-Choice-Modellbei = - ERE Wﬂ ...... er ...........
. . . » GréRenklasse : :
geringen/keinen Marktanteilen pton
problematisch Automahs'emngsgrad
» Hybrides Modell benétigt (Discrete-Choice | | |

& Diffusion)

ACHTUNG

3| FEINSTAUB

: »7| ALARM
” STUTTGART
2. Nutzung & Regionalisierung
- Anderung der Praferenzen bzw. Einfluss
von Regulierungen und neuen
Mobilitdtsangebote hangen von der

Nutzung ab o
» Notwendigkeit einer Kopplung mit e
Verkehrsmodell hna.

B 20.1% -34%

| ETRIEEY 2%

4% - 1%
11% -
B s - 22% 21%-4% - ai

— el sl Quelle: eigene
Auswertungen

i S - oy ¥ X " &
DLR / (A g s :
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Zusammenfassung

« Zweistufiger Modellansatz 10st einige Probleme bestehender Modelle:
» Betrachtung von Beschaffungswahrscheinlichkeiten ftr (gebraucht/privat),
(neu/gewerblich), (neu/privat)
* ...und damit von Neu- und Gebrauchtwagenmarkt sowie Nutzertypen
- Betrachtung der Bestandshistorie (keine abrupte Anderung maglich)
* Transaktionen sind somit endogen und abhangig von den betrachteten
(sozio-demographischen) Variablen

 Berucksichtigung von Demographie, Lebensereignissen und Trends
nicht trivial; Versuch dies durch separates Modell und Re-Gewichtung zu lI6sen

* Nutzung und Regionalisierung (z.B. zur Abbildung von Auswirkungen von
Umweltzonen oder Robotaxis) erfordert die Koppelung mit einem
Verkehrsmodell

i DLR
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Backup
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Beispiel 1: Modellierung Pkw-Beschaffung, Umschichtung

~3 Mio. Neuzulassungen pro Jahr » 0 ~7 Mio.

Halterwechsel
pro Jahr
I|IIII| N B B B >

io. Loschungen pro Jahr

I n
T n
I

|

|
|

v
!

N

a

=

o

1.1.1995
1.1.1996
1.1.1997
1.1.1998
1.1.1999
1.1.2000
1.1.2001
1.1.2002
1.1.2003
1.1.2004
1.1.2005
1.1.2006
1.1.2007
1.1.2008
1.1.2009
1.1.2010
1.1.2011
1.1.2012
1.1.2013
1.1.2014
1.1.2015

©
©
o
™~
-
=
k

Quelle: KBA Kraftfahrzeugstatisti

. * Fokus: Neuwagen-Beschaffungsentscheidung !
i « Annahme: Neuwagen setzen sich auf dem Gebrauchtwagenmarkt durch i
I |

« Keine Information Uber die Nutzung des Pkw bei verschiedenen Besitzern
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Beispiel 2: Modellierung Pkw-Besitz

Simulation: Simulation:
household incomes +207% fuel prices +50%

fleet average fleet average

4. 47 . 0 3% alue [£] 8.3%

Age [years] .67 47
Odometer [tkm] A .0% .17 M0dometer [tkm] .0% .2%

Engine kW 6% i .5% Engine kW A i .22
Fuel [€ct./km] L2 i .32 Fuel [€ct./km] .77 MExecutive 77
Tax [€/year] 6% ini .0% Tax [€/year] .07 lMinivans .07
Diesel share +10.0% i .0% Diesel share .07 i 4
Length [m] +0.2% .5% 7% .27
CO, [g/km] +0.1% .5%

MT/car [tkm/a] +1.6% MT/car [tkm/a] .87

* Fokus: Pkw-Besitz (Anzahl, Modell, Kilometerstand)

» Ungeeigneter Ansatz zur Modellierung des Bestandes: Werte nur giltig, wenn
alle Personen im betrachteten Jahr eine Beschaffungsentscheidung treffen
und durchftihren wirden
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Beschaffungsentscheidungen in 2007:
Deskriptive Statistik MiD 2008

Quelle: eigene Auswertungen
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Halter-/Nutzungstyp Neuzulassungen nach GrofRRenklasse

Fraunhofer - klein

18.3

Fraunhofer - mittel

Fraunhofer - groR

79.2

= privat
_ 41.7 37.1
. M dienst .58.3 62.9.
81.7
MiD - klein MiD - mittel MiD - grof3
20.8

37.5
62.5

40.0
60.0

Quelle: eigene Auswertungen
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Neuzulassungen: Analyse basierend auf MiD 2008

 VECTOR 21 ging bisher von je 33% Marktanteil aus
* Plotz, Gnann et al. (2013) gehen von 40%, 30%, 30% Marktanteil aus

* Unsere Analysen basierend auf MiD 2008 zeigen 38,5%, 23%, 38,5%
* Bias, falls Verteilung der Missings ungleich der Gesamtverteilung
« Differenzierung nach Grél3enklasse etc. mdglich

3,09 Mio. (KBA)

privat rein gewerblich

MiD: 1,90 Mio.

MiD: 1,19 Mio. (38,5%) Rest: 1,19 Mio. (38,5%)

\ \ }
| |

! 1,24 Mio. (KBA) 1,85 Mio. (KBA) Quelle: eigene Auswertungen
DLR ’/";/. ‘ ‘.-; n :/, = ,3;‘ :,'g‘ ;‘}-1": .':.' ’ - , . .—. 1{:"
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Verkauf/Verschrottung (=Haltedauer)

» Besitzzeitverteilung MiD zum Befragungszeitpunki:
« 1. 4,51 (4,67) Jahre
« 2:2,58 (2,62) Jahre
» 3: 5,83 (6,07) Jahre
* Problem: 2008 (und auch 2007) erscheinen unplausibel niedrig,
beeinflussen aber Fitting der Funktion erheblich

» Ableitung der Haltedauer nach Redelbach:
» Unterschiede im Ansatz FK vs VF
i DLR




