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Autonomes Fahren als Chance fir 6ffentliche Mobilitatsdienste

Der OPNV als Rlickgrat eines optimierten Gesamtsystems

Martin Rohrleef

USTRA, Leiter Mobilitatsinnovation * martin.roehrleef@uestra.de
Vorsitzender VDV AG Multimodale Mobilitat, Vice-chair UITP Combined Mobility Commission



Automatisiertes Fahren

Technik: System:
Wie kriege ich es auf die StralRe? Was bewirke ich damit?

Entwicklung, Technik, Versuche, Rechtsfragen,... Verkehrssicherheit, Verkehrsmarkt, verkehrspolitische Ziele...
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Zukunftsszenarien autonomer Fahrzeuge

Chancen und Risiken fir Verkehrsunternehmen
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AUTONOMOUS VEHICLES: A POTENTIAL GAME CHANGER

FOR URBAN MOBILITY
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Problem:
Zunachst macht die Automatisierung das Autofahren noch

attraktiver und fuhrt zu noch mehr Autoverkehr!

Einige Fotos konnen aus urheberrechtlichen
Griunden nicht bereitgestellt werden.
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Fotos: Daimer AG, bosch



http://www.autonomes-fahren.de/wp-content/uploads/2015/06/Mercedes-Benz-Parksystem.jpg
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Was ware wenn...

... der Schritt zum fahrerlosen Fahrzeug gelange?
... mit solchen ,Robo-Taxis” und Kleinbussen die heutigen Lucken

im OPNV geschlossen wiirden?
Anbindung schlecht erschlossener Gebiete

Dichter Takt auf allen Linien
2417 Service
Tlr-zu-Tur-Verkehre als Erganzung zum Linienverkehr

Foto: Volkswagen



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

Die Chance:
Einsatz von fahrerlosen Fahrzeugen zur Personenbefdrderung

Drei Archetypen

Foto: e-go-mobile.itv:om Foto; ob IKIMS GmibH/Andrey Suslov
(Klein)-Bus Shuttle/Robo-Taxi Autonomes CarSharing
Linienverkehr, On-demand Fahrdienst, Autonome Bereitstellung

RufBus (Sammel)-Taxi und Relokation



Kombination von autonomen Fahrzeugen und Hochleistungs-OPNV:
Ein perfektes Gesamtsystem offentlicher Mobilitat 24/7

S

»Schwarm“: Robo-Taxi,
Shuttle, CarSharing

»Klassisch‘“: Linienverkehr

3

® |

»Flache*“: Rufbus




Personenverkehr neu denken, Systemvorteile kombinieren:
Effizientes, gestuftes System offentlicher Mobilitat

A

LIMOUSINE

Individual-

Beforderung
SHUTTLE
SAMMELTAXI \ A
Shared-

Individualitat, Komfort

MOdeS MITNAHME
STADTBAHN BUS \ KLEINBUS
Klassischer REESES

st OPNV

TRAM
SCHNELLBAHN

v

Fahrpreis



Die aktuellen Versuche mit ,autonomen® Mini-Bussen sind wichtig.
Aber: Sind diese Fahrzeuge wirklich die Zukunft?

Foto: Rohrleef

Foto:- Postauto Schweiz Foto: Rohrleef  _ssdi ot



WAYMO Phoenix (AZ)

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



- it

Waymo makes history testing on public
roads with no one at the wheel

AL ;’Sﬂ Waymo's first product will be a driverless taxi service in the Phoenix area.

LN e

Robotaxi permit gets Arizona's OK;
Waymo will start service in 2018

The stare has granted Waymo a Transportation Network Company permit,

WAY

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



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



Kostenreduktion pro Fahrzeug-km auf 20%! =2,50 €/km
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10

0

Pooling Kein Fahrer
Kosten Taxi heute Fahrzeugauslastung Kosten Shared Robo Taxi

Hinweis: Grobe Abschatzung zur Darstellung der Effekte.



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



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



Bosch und Daimler
entwickeln Technik fur
komplett autonomes Auto

Urhiane Mobistae der 2ukim@t Ratoostaes an Opton fAr 0an Inaecusamseny




Privater PKW
,noch mehr Autoverkehr*

Autonomes Fahrzeug

v

Geteiltes Flottenfahrzeug
,nheue Mobilitat“




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



UC Davis: ,,Drei Revolutionen*
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Automatisierung + Vernetzung
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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 Platze

<1%

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



I Decongestion charge

Number of urban vehicles worldwide, bn

FORECAST

Private cars

Robotaxis

2015 20 25 30 35 40 45
Source: UBS

Economist.com




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

Fotos: USTRA



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

Autonomes Fahrzeug

Foto: Rohrleef
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