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Zukunftsvision Offentlicher Verkehr:
Welche Rolle spielt das Autonome Fahren?
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Zukunftsszenarien autonomer Fahrzeuge
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POLICY BRIEF

AUTONOMOUS VEHICLES: A POTENTIAL GAME CHANGER

FOR URBAN MOBILITY
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,Himmel oder Holle* - Welche Zukunft wollen wir?




,Himmel oder Holle* - Welche Zukunft wollen wir?

Tod des OV Teil des OV (Mobilitat als Service)
USP OV (,gefahren Kleine, flexible ,Gefalle” in
werden®) geht verloren dichtem Takt statt ,grof3er Bus®
totale Autoorientierung, Zubringer, Tar-zu-Tar-
Zersiedlung, Tod des zu- Bedienung
Ful3-gehens Auto auf Abruf, eigener PKW
Robo-Taxen ersetzen OPNV nicht mehr noétig/sinnvoll

OV Wird auf dlfferenZlerteS
Hauptachsen attraktlves
(Schnellbg Gesamtsyste
hnen) m
b r€duziert -

T —
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http://www.autonomes-fahren.de/wp-content/uploads/2015/06/Mercedes-Benz-Parksystem.jpg




1. Gelingt der Schritt zum fahrerlosen Fahren?

A
Foto: Daimfer "




Fahrer

Automation

Stufen des autonomen Fahrens: 0 =5

System
Ubernimmt die
jewells andere
Funktion

Kein eingreifen-
des Fahrzeugsys-
tem aktiv

System tber-
nimmt Langs-
und Quer
fihrung in einem
spezifischen
Anwendungsfall

System kann
im spezifischen
Anwendungsfall
alle Situationen
automatisch
bewaltigen

System lber-
mmmt Langs-

und Quer-
fuhrung in einem
spezifischen
Anwendungsfall
Erkennt System
grenzen und
fordert Fahrer zur
Ubemahme mit
ausreichender
Zeitreserve auf

System kann
wahrend der
ganzen Fahrt
alle Situationen
automatisch
bewaltigen
Kein Fahrer
erforderlich

Stufe 0 Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4 Stufe 5
Driver only Assistiert Teilautomatisiert Hochautomatisiert Vollautomatisiert Fahrerlos
Automatisierungsgrad

Privates Fahrzeug

Fahrerloses Fahrzeug als

Mobi-Dienstleistung !




OPNV bietet den schnellsten Entwicklungspfad
fur autonom fahrende Fahrzeuge!

Unbeschrankt
einsetzbares,
voll autonomes
Fahrzeug

Unbeschrankt  INEEE——

Komfort-Feature fur
Privatfahrzeuge

o
o)
)
o
N
g Pfad OPNV
= Geschaftsmodell fur
m ..
Beférderungsunternehmen

Voll autonom auf

Beschrankt oll autonom au

bestimmten Routen

1 2 3 4 5 >
Assistenzsysteme _ voll autonom
Automationsgrad (fahrerlos)

Eigene Darstellung auf Basis einer Grafik von transdev



https://en.wikipedia.org/wiki/File:Didi_Chuxing_logo.png

16.08.2016 22:02

Ford baut Prasenz im Silicon Valley aus, um
autonomes Fahrzeug fur
Mobilitatsdienstleister zu entwickeln (FOTO)

Angekindigt

fur 2021!



http://www.welt.de/motor/news/article157718188/Ford-testet-das-autnome-Fahren-mit-dem-Mondeo-Hybrid.html

HOW UBER'S FIRST SELF-DRIVING CAR WORKS

Top mounted LiDAR beams 1.4 million
laser points per second to create a 3D
map of the car's surroundings.

A colored camera puts LiDAR /_\"

map into color so the car can
see traffic light changes.

There are 20 cameras looking
for braking vehicles, pedestrians,
and other obstacles.

“aiml /—\ Antennae on the roof

rack let the car position
itself via GPS.

ADVANCED|
TECHNOLOGIES
CENTER/

LiDAR modules on the front, rear, and sides k A cooling system in the car makes sure
help detect obstacles in blind spots. everything runs without overheating.

SOURCE: Uber BUSINESS INSIDER



Fotos: Waymo

WAYMO Phoenix (AZ)

Fahrdienst mit autonomen
Fahrzeugen und Sicherheitsfahrer.
Bald mit 600 Fahrzeugen!



Bosch und Daimler
entwickeln Technik fur
komplett autonomes Auto

Wil

aﬂﬂ” Urhane Mobibtat der Zukimt Rosommwes am Opton Ar 0an Inswaisameny !
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MOIA

Pressemitteilung

MOIA entwickelt Ridepooling-Konzept im Realtest

Hannover wird ab Oktober 2017 fUr mehrere Monate geschlossenes
Erprobungsfeld

e Start mit einer Flotte von 20 Volkswagen Multivan Té
e 90 Quadratkilometer groBes Shuttle-on-Demand-Testgebiet
e Ziel: gemeinsam mit den Kunden den MOIA Service verbessern

e Bis zu 3.500 Nutzer helfen bei Produktentwicklung



PUR MU

6 CENT

—

PRO KILOMETER — s
JETZY BENERRENT ;\

DIREKT & BEQUEM VON A NACH B IN HANNOVER"

GEHORE ZU DEN ERSTEN, DIE
DEN MOIA SHUTTLE-ON-DEMAND
SERVICE TESTEN!

Ab Oktober startet MOIA, das junge Mobilitdtsunternehmen der Volkswogen AG,
einen Servicetest seines nevortigen Shuttie-on-demand-Kanzepts in Honnover,

Du host die Chonce, zu den Ersten weltweit zy gehbren, die den MOIA Shuttle-aon-

demand-Service testan



WER DIE STADT RETTET,
RETTET DIE WELT

MOIA ist nicht einfach ein weiteres Verkehrsmittel. Wir entwerfen
MobilitGtskonzepte, die unsere Stddte zu lebenswerteren, sichereren und
schoneren Orten machen — fir alle Menschen. Die aufregende Reise

beginnt jetzt!

Es gibt diese magischen Tage. Du trittst auf die StraBe und plétzlich
zeigt sich die Sonne. Du lGufst in der Rushhour die Treppe zum
U-Bahnsteig hinab, gerade als der Zug einfahrt. Und natirlich ist ein
Sitzplatz frei. Alles flieBt und ist ganz einfach. Du stehst am belebtesten
Ort der Stadt und bekommst sofort ein Taxi. Und dann: grine Welle. Bis
zum Ziel!

Ware es nicht schén, wenn jeder Tag so wdre?

Der perfekte Tag als Alltag? Kein Zufall, sondern System?



Vorreiter sein: (Autonome) Shuttles als Teil des OPNV,

Einbindung in Gesamtsystem organisieren
— |n|5§1777iu
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Autonomes Fahrzeug

v

Privater PKW
,noch mehr Autoverkehr*




Privater PKW
,noch mehr Autoverkehr*

Autonomes Fahrzeug

v

Geteiltes Flottenfahrzeug
,nheue Mobilitat“




Entscheidend: Besetzungsgrad!

Wie verandern automatisierte Fahrzeuge den Besetzungsgrad in Pkw?

= e =

Private Shared Private
cars vehicles autonomous
cars
2 a2 2
1.2 2.3 0.67
passengers passengers passengers

Quelle: Eigene Darstellung nach DECO-ITF 2016,

= Quelle: Hochfeld, agora, Vortrag
beim VDV-Kongress 2017



UC Davis: ,,Drei Revolutionen*
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Sh aring (Dienstleistung: CarSharing, Fahrdienst)




Heute besitzen, morgen benutzen
Inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu?

62%

Es ist mir wichtig, ein
eigenes Auto zu besitzen

11 Basis: Alle Befragten (n=1006) | Quelle: Bitkom Research

Wenn es in Zukunft flachendeckend moglich ist,
innerhalb kiirzester Zeit z.B. per Smartphone ein
selbstfahrendes Auto zu rufen, sagen...

6 o/ ..wurde ich mir nicht
1 O  selbst ein Auto kaufen.

60/ ..wirde ich mir auf jeden Fall
O trotzdem selbst ein Auto kaufen.

bitkom

Quelle: bitkom 2017



PKW-Nutzung

36min* 1.3 Personen*

24*60min 5 Plétz

<1%

* Quelle Socialdata fur 2015. (Nur 64% aller PKW am Stichtag genutzt. 56min Nutzungsdauer, 3,25 Fahrten.)



3. Gelingt es, die ,,Atomisierung“ und ,,Rosinenpickerei*
zu verhindern und eine Symbiose mit dem OPNV zu organisieren?
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Die Verschwendung des begrenzten offentlichen Raums

oder in einem Bus

75 Menschen fahren
entweder mit 60 Autos

Quelle: EU-Kommission



Szenarien fur ein Verkehrssystem der Zukunft

FAHRVERHALTEN

Verstarkt gemeinsam
fahren

F N

2 4

"MAXIMAL- "HYPER-
AUSLASTUNG" EFFIZIENZ"

VERKEHRS-
SYSTEM

y» Hochvernetztes
Gesamtsystem

Intelligente
Insellésungen

3

"VERNETZTE
INDIVIDUALITAT"

v

Verstérkt alleine
fahren Quelle: Roland Berger



Einsatzmoglichkeiten autonomer Fahrzeuge im OPNV
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»Klassisch: Linienverkehr
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»Flache*“: Rufbus

=

»Schwarm®: Tur zu Tur
Robo-Taxi, Shuttle, CarSharing
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Shared Urban Mobility Solutic

“t— International
(t Transport Forum

Impacts on Accessibility - Jobs

* % of jobs accessed from each grid cell in 30 minutes (using PT)

» Much better and more equitable access: Using demand-responsive transport,

distance matters but not the direction of travel
Current public transport + Taxibus + Meto + walking

Ineaquity Curvert Taxibus +
Metro +
Indicator |PT + Walk Walk
1.8

P90/P10

Gini coeff. 0.27 0.11

Classas of accass by
percantage of total jobs

For each cell as origin, % of total jObS in the city accessed in 30 minutes



MEGAFON: Hochleistungs-OPNV plus RoboTaxi
nicht unmittelbar zielfiUhrend!

Fahrzeugkilometer: +13%,
kein besserer Verkehrsfluss - viele Bereiche mit Uberlast

MEGAFON

Relative Anderung
Pkw-Verkehrsstarke
mit Leerfahrten
(Ist-Zustand = 100)

Anderung
<75

B <95
B <105

<120
B <140
Bl > 140

Verkehrswege

Autobahn
= Bundesstralle
—— Landesstralle

Gebiete

[ stadt Stuttgart
[ Region Stuttgart

L T I ]
0 3 6 9 12 15 km

Quelle: VDV/VVS/SSB-Projekt MEGAFON: Uni Stuttgart, mit Unterstitzung des Landes Baden -W rttemberg




MEGAFON-Studie Region Stuttgart: Hohe Ineffizienz des MIV

1.600

Fahrzeuge gesamt (150%)

1.500

Tausende

1.400
1.300
1.200

1.100
1.000 Fahrzeuge am Stichtag in Gebrauch (100%)

900
800
700

Zahl der Fahrzeuge

600
500
400

300

Fahrzeuge gleichzeitig im Einsatz (max 11%)

Quelle: VDV/VVS/SSB-Projekt MEGAFON: Uni Stuttgart, mit Unterstltzung des Landes Baden -W irttemberg



Personenverkehr neu denken, Systemvorteile kombinieren:
Gestuftes System oOffentlicher Mobilitat

A

LIMOUSINE

Individual-

Beforderung
SHUTTLE
SAMMELTAXI \ A
Shared-

Individualitat, Komfort

MOdeS MITNAHME
STADTBAHN BUS \ KLEINBUS
Klassischer REESES

st OPNV

SCHNELLBAHN

TRAM

v

Fahrpreis



Fotos konnen aus urheberrechtlichen
Grunden nicht bereitgestellt werden



5. Gelingt es dem OPNYV, sich erfolgreich am Markt zu behaupten
und Wertschépfung zu sichern?

. . 4 oF : 1 .: i " 4
Abbildung: USTRA ‘s : ' : X






Der Mobilitatsshop von USTRA und GVH:
,Mobility as a Service“ und ,,Smartphone als Mobilitatszentrale*
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Kostenbldcke
Stadtverkehr

10 % Marketing/ Vertrieb

20 % Verwaltung, Steuerung...

25% Fahrzeug
(Kapital, Instandhaltung, Wartung,
Treibstoff...)

45 % Fahrdienstkosten






Wenn es gelingt, die richtigen Weichen zu stellen, ist das
autonome Fahren eine Riesen-Chance fur Stadte und
Verkehrsunternehmen!!!

Sharing-Flotten, vernetzt mit

dem Hochleistungs-OPNV

« Fahrerlose Fahrzeuge

« Kundenakzeptanz

* Rechtlicher und
organisatorischer Rahmen

Autonomes Fahrzeug

Foto: Rohrleef




Autonome Fahrzeuge:
Als Sharing-Flotte vernetzt mit dem Hochleistungs-OV
eine Riesen-Chance flr Stadte und Verkehrsunternehmen!!!

Sich auseinandersetzen, Zielbilder entwickeln

Erfahrungen sammeln

Positionen besetzen, Allianzen bilden, Markt organisieren

Nutzer an ,,Sharing“ und ,,Vernetzte Mobilitat“ gewohnen



OPNV als Riuckgrat fur nachhaltige Mobilitat

Als Verkehrsanbieter: Als Systemintegrator

Busse und Bahnen als Riickgrat und Digitale und physische Infrastruktur als
Strukturgeber flr urbanes Leben Grundlage fir vernetzte Mobilitat




Encouraging shared mobility now will

pave the way for the shared use of
shared AVs in the future!

Quelle: UITP policy paper 2017
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