OTTO VON GUERICKE FAKULTAT FUR MASCHINENBAU

UNIVERSITAT ILM INSTITUT FUR
LOGISTIK UND MATERIALFLUSSTECHNIK

MAGDEBURG

Fachkolloquium ,,Automatisiertes Fahren im OPNV*

Workshop: Einsatzméglichkeiten des automatisierten Fahrens im OV

Projekt AS-NaSA — Automatisierte Shuttlebusse — Nutzenanalyse Sachsen-Anhalt
Projekt AS-UrbanOPNV — Automatisierte Shuttlebusse — Urbaner OPNV

SACHSEN-ANHALT

EVBRNEEE HIER INVESTIERT EUROPA
EFRE IN DIE ZUKUNFT UNSERES LANDES.

Europaischer Fonds fiir

regionale Entwicklung www.europa.sachsen-anhalt.de

. : Projektteam:
Sonke Beckmann (Uni Magdeburg / ILM) Prof. Dr.-Ing. Hartmut Zadek

Datum: 27.09.2021 M.Sc. Sonke Beckmann
M.SC. Olga Biletska

Die Inhalte und Ergebnisse dieses Beitrages entstammen der Férderung von Vorhaben der Forschung, Kontakt:

Einfihrung und Nutzung intelligenter Verkehrssysteme aus Mitteln des Europaischen Fonds fiir regionale

Entwicklung (EFRE). zadek@ovgu.de

AS-NaSA / Kennziffer: 307.4.3-32323/1915003002 soenke.beckmann@ovgu.de

AS-UrbanOPNV / Kennziffer: 307.4.3-32323/1915003006

olga.biletska@ovgu.de



Agenda

Ubersicht iiber die Befragung

Derzeitiges Engagement zum automatisierten Shuttlebus

Interesse am Einsatz von automatisierten Shuttlebussen in Pilotbetrieben
Bewertung von Fahrzeug und Strecke

Vorteile von automatisierten Shuttlebussen

Leitfragen

I
f 0TTO VON GUERICKE Hartmut Zadek = BEFGR(SENE R BN ,2Automatisiertes Fahren im OPNV*
"y lhlnl\‘l‘lélggg Uég I L M IZ-:g;Sktgcle;fj:k D B e Workshop: Einsatzmoglichkeiten des automatisierten Fahrens 25.10.2021
" SACHSEN-ANHALT regionale Entwicklung im OV © Zadek




Agenda

Ubersicht iiber die Befragung

Derzeitiges Engagement zum automatisierten Shuttlebus

Interesse am Einsatz von automatisierten Shuttlebussen in Pilotbetrieben
Bewertung von Fahrzeug und Strecke

Vorteile von automatisierten Shuttlebussen

Leitfragen

I
f OTTO VON GUERICKE Hartmut Zadek ==y EUSGPAISRRE URKON ,2Automatisiertes Fahren im OPNV*
vy l&“"\'gggg'l}ég "_M Legrskt”hl Log'jt'k = ) Workshop: Einsatzmdglichkeiten des automatisierten Fahrens 25.10.2021
‘ zadek@ovgu.de SACHSEN-ANHALT Europaischer Fonds fiir oV
' regionale Entwicklung Im © Zadek




Ubersicht iiber die Befragung // Teilnehmerkreis

Ubersicht Teilnahme je Landkreis m

Teilnahme Fragebogen » Befragungszeitraum:
5 18.06.2020 - 15.07.2020

» 36 von 100
Organisationen haben
teilgenommen

0 » Teilnahmequote
Landkreis =71 %

» Teilnahmequote
Verkehrsgesellschaft/
Verkehrsverbund = 57 %

D Dessau-RoRlau » Teilnahmequote

H Halle Stadt/Gemeinde = 22 %
M Magdeburg

Uniterstiitzt von Bing
© TomTom
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Ubersicht iiber die Befragung // Vorwissen der Teilnehmenden
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m Verkehrsgesellschaft/Verkehrsverbund

Inwiefern sind die bereitgestellten Information zu automatisierten
Shuttlebussen neu fiir die Teilnehmenden

Vorwissen

» Verkehrsgesellschaften haben ein gréleres Vorwissen als Stadte/Gemeinden

» Unbekannt sind Informationen zu den Herstellern automatisierter Shuttlebusse (bei 58%) und zur Anzahl an

Pilotbetrieben in Deutschland (bei 59%).
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Derzeitiges Engagement // Vorwissen der Teilnehmenden

Engagement zum Thema ,,automatisierte Shuttlebusse*

Meine Organisation sollte das Engagement
bezlglich
"automatisierten Fahrens" / "automatisierte
Shuttlebusse" vergréRern.

Meine Organisation bearbeitet derzeit ein Projekt
zum Thema "automatisiertes Fahren" /

Legende:

1 Stimme uberhaupt nicht zu
2 Stimme eher nicht zu

3 Stimme weniger zu

4 Stimme mehr zu

5 Stimme eher zu
6 Stimme voll und ganz zu

"automatisierte Shuttlebusse".

Meine Organisation entwickelt derzeit ein Projekt

Engagement

» \erkehrsgesellschaften
zeigen das grofite

zum Thema "automatisiertes Fahren" /
"automatisierte Shuttlebusse".

Meine Organisation hat bereits Uber den Einsatz

automatisierter Fahrzeuge /
automatisierter Shuttlebusse in einem

Engagement.

» Das Engagement soll
zukunftig nur geringflgig

Pilotbetrieb nachgedacht.

Meine Organisation beschaftigt sich intensiv mit

dem Thema "automatisiertes Fahren" /

vergroliert werden.

» Die Organisationen haben
Interesse an weiteren
Informationen und an der

"automatisierter Shuttlebusse".

Teilnahme an einem
Workshop zum
automatisierten Shuttlebus.
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Interesse am Einsatz // Ubersicht

Interesse an automatisierten Shuttlebussen m

6 » Interesse bei den
Stadten am groéfiten

2 » Interesse bei den
4 Verkehrs-
gesellschaften am
3 niedrigsten
2 » Bei den
i I I I Verkehrsverbunden
l l l allerdings hoheres
0 Interesse
Sehr hoch Hoch Mittel Gering Sehr Gering vorhanden
m Stadt/Gemeinde m Landkreis/Kreisfreie GroRRstadt

m Verkehrsgesellschaft/Verkehrsverbund

I
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Interesse am Einsatz // Hauptgriinde gegen einen Einsatz

Griinde gegen den Einsatz von automatisierten
Shuttlebussen

Die bendtigten Anpassungen entlang der
Strecke

Die geringe Komplexitat der Strecken

Die Lange der Teststrecken

Der Entwicklungsstand beim

automatisierten Fahren (u.a. Operator...

Die technischen Eigenschaften des
automatisierten Shuttlebusses

Der hohe zeitlicher Aufwand fir unsere
Organistion

Die bendtigten Mitarbeiterkapazitaten fir
unsere Organisation

Die hohen Kosten fiir unsere Organisation

]

L ——— ———
—
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2 3 4 5 6

Legende:

1 Keinen Einfluss

2 Sehr geringer Einfluss
3 Geringer Einfluss

4 Mittlerer Einfluss

5 Groler Einfluss

6 Sehr grof3er Einfluss

Griinde gegen den Einsatz

» Finanzieller und zeitlicher
Aufwand zu hoch

» Entwicklungsstand beim
automatisierten Fahren nicht
ausreichend

» Zu viele Anpassungen
entlang der Strecke

» Bei einer anderen Frage:
Rechtliche
Rahmenbedingungen
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Interesse am Einsatz // Initiator

Initiatoren von Projekten mit automatisierten

Shuttlebussen > Land Sachsen-
20 Anhalt wurde am
18 haufigsten ,alleine”
16 gewahlt
14 » Nur die Verkehrs-
12 gesellschaften
10 identifizieren sich
8 mit der Rolle des
6 Initiators
4 oot » In Kombination
2 wurden Landkreise
0 und Verkehrs-
& \(\,5(& & <o <® v(.y \)Qb gesellschaften
& NS & & < s ® gewahlt
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Bewertung von Fahrzeug und Strecke // Technische Eigenschaften

Inwieweit erfiillen die technischen Eigenschaften die
Anforderungen an eine dauerhafte Nutzung?

Barrierefreiheit erfillt die Anforderungen

Max. Anzahl an Passagieren erfiillt die
Anforderungen

Minimale Durchfahrtshéhe der Strecke
erfillt die Anforderungen

Minimal Fahrbahnbreite der Strecke erfullt
die Anforderungen

Mogliche befahrbare Steigungen erfiillt die
Anforderungen

Einsatzdauer erfiillt die Anforderungen

Realisierbare Geschwindigkeiten erfillt die
Anforderungen

Legende:

OO WN -~

Erflllt die Anforderungen Gberhaupt nicht
Erflllt die Anforderungen kaum

Erfillt die Anforderungen ein wenig
Erflllt Gberwiegend die Anforderungen
Erfullt die Anforderungen fast vollstandig
Erfallt die Anforderungen vollstandig

Technische Eigenschaften

» Technischen Eigenschaften
der automatisierten
Shuttlebusse erfillen die
Anforderungen an eine
dauerhafte Nutzung
uberwiegend

Hartmut Zadek EUROPAISCHE UNION

Lehrstuhl Logistik
zadek@ovgu.de

==
a8

SACHSEN-ANHALT

Europdischer Fonds fir
regionale Entwicklung

0TTO VON GUERICKE
UNIVERSITAT
MAGDEBURG ILM

,Automatisiertes Fahren im OPNV*
Workshop: Einsatzmdglichkeiten des automatisierten Fahrens

o

25.10.2021

im OV © Zadek



Bewertung von Fahrzeug und Strecke // Steuerung

Inwieweit beschreiben die Aussagen zur Steuerung des Legende: ) :
L. . i 1 Erfallt die Anforderungen Gberhaupt nicht
automatisierten Shuttlebusses die Anforderungen an eine 2 Eriiilit die Anforderungen kaum
2 3 Erfullt die Anforderungen ein wenig
dauerhafte NUtzung : 4 Erfullt Gberwiegend die Anforderungen
S Erfillt die Anforderungen fast vollstandig
Das Fahrzeug fahrt bislang nur auf StraRen, mit einer 6 Erfillt die Anforderungen vollstandig
Spur je Fahrtrichtung.
Der Fahrbetrieb des automatisierten Shuttlebusses ist
bei starkem Regen, starkem Schnellfall oder Nebel nur m
eingeschrankt moglich.
Kreuzun"gen, K.relsverkehr.e und Lichtsignalanlagen > Die Steuerung erfilllt
werden Uberwiegend nur im manuellen Fahrmodus — _
durch den Operator befahren. kaum die
Das Fahrzeug halt bei Rechts-vor-Links-Situation an und Anforderungen an eine
der Operator muss die Weiterfahrt bestatigen. dauerhafte Nutzung
. . N . . » Der derzeitige Stand
Hindernisse kdnnen liberwiegend nur im manuellen _ _
Fahrmodus durch den Operator umfahren werden. der Technik halt die
Organisationen von
Das Fahrzeug erkennt Hindernisse und bremst . e .
selhstsr3ndie b, — — einer Einflhrung eines
automatisierten
Ein Operator ist jederzeit an Bord des Busses, um im Shuttlebusses ab
Notfall einzugreifen.
0 1 2 3 4 5 6

EUROPAISCHE UNION
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Bewertung von Fahrzeug und Strecke // Streckenanforderungen

i i T i i ; Legende:
Inwieweit erfuller! die Pilotstrecken die Anforderungen 1 Brfiilt die Anforderungen iiberhaupt nicht
an eine dauerhafte Nutzung? 2 Erfullt die Anforderungen kaum

3 Erfullt die Anforderungen ein wenig

4 Erfullt Gberwiegend die Anforderungen

S Erfillt die Anforderungen fast vollstandig
| 6 Erfullt die Anforderungen vollstandig

Komplexitat der Pilotstrecken erflllt die
Anforderungen

Anzahl der Haltestellen erfiillt die Pilotstrecken
L

Anforderungen : . "
g » Bis auf die Komplexitat
erfullen die Strecken
Ldange der Pilotstrecken erfillt die uberwiegend die
'7 -
Anforderungen Anforderungen an eine

dauerhafte Nutzung

=
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Bewertung von Fahrzeug und Strecke // Benétigte Infrastruktur

Inwieweit stellen die folgenden Legende: o

& - - - 1 Sehr groRes Hindernis

InfrastrukturmafBnahmen ein Hindernis fiir die 2 GroRes Hindernis
Durchfiihrung eines Pilotbetriebes dar? 3 Mittelgroles Hindernis

4 Mittelkleines Hindernis
5 Kleines Hindernis

Aufstellung von Landmarken : | . 6 Kein Hindernis

Installation von Road-Side-Units = | M

InfrastrukturmafRnahmen
Auftragen eines Mittelstreifens — | —— _

» InfrastrukturmalRnahmen sind
Installation von Riittelschwellen — | — ein Hindernis bei der
Durchflihrung eines

Fahrbahnverbreiterung ] Pilotbetriebes.
Anderung der Hochstgeschwindigkeit | ] | » Hinsichtlich der Bewertung
fallt auf, dass die Stadte bei
Hinweisschilder = I allen Fragen im Vergleich mit
den anderen beiden
Parkverbote 1 | | Organisationsformen
Streckenanderungen (StraRensperrungen T positiver abgestimmt haben

oder EinbahnstraRenregelungen)

.
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Zukunft von automatisierten Shuttlebussen

Was sind in Zukunft die wichtigsten Vorteile von
automatisierten Shuttlebussen?

Legende:

1 Nicht wichtig

2 Kaum wichtig
3 Weniger wichtig
4 Wichtig

FeinerschlieBung im Einzugsgebiet auf der letzten
Meile.

5 Ziemlich wichtig

6 Sehr wichtig

Verringerung der Fahrtkosten durch geringere

Personalkosten.

Erhohung der Flexibilitat durch neue

Zukunft automatisierte Busse

Mobilitatskonzepte (Bedarfsverkehr auf
Bestellung).

Erhéhung der Mobilitat fur die altere Bevolkerung

» Die Barrierefreiheit ist wurde

am hochsten gewichtet

durch einen barrierefreien Zustieg.

Verringerung der PKW-Fahrten durch

» Weitere Frage: 58 % der

Befragten sind skeptisch, ob

verbessertes OPNV-Angebot.

Geringere Schadstoff- und Larmbelastung durch

durch die Automatisierung

der OPNV giinstiger
angeboten werden kann.

einen elektrischen Antrieb.

Hohere Sicherheit und weniger Unfille.

EUROPAISCHE UNION

Europadischer Fonds fir
regionale Entwicklung
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Leitfragen

1. Soll das Engagement im Bereich automatisierte Shuttlebusse in Zukunft deutlich
erhéht werden?

a. Wenn nicht, gibt es andere wichtigere Herausforderungen fiur Verkehrsgesellschaften?

b. Wenn ja, sollte die Politik (Bund und/oder Land) mehr Verantwortung beim Ausbau
automatisierter Shuttlebusse Gbernehmen? Wie? Oder wer sonst?
(bspw. Férderung, rechtliche Rahmenbedingungen)

! 20 I—
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Leitfragen

2. Warum haben Stadte derzeit ein hoheres Interesse an automatisierten
Shuttlebussen als Landkreise und Verkehrsgesellschaften?

a. Warum bewerten Stadte das Fahrzeug und die Strecke positiver als Landkreise und
Verkehrsgesellschaften?

b. Sind automatisierte Shuttlebusse fir Stadte hauptséchlich ein Marketinginstrument?

! 21 I—
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Leitfragen

3. Warum werden die technischen Eigenschaften (Durchfahrtshohe, Fahrbahnbreite
und Steigung) der automatisierten Shuttlebusse deutlich besser bewertet, als die
Steuerungsmerkmale?

=

0TTO VON GUERICKE Hartmut Zadek = g ~Automatisiertes Fahren im OPNV*
ll\jnhll\lc\ilggg IJé\;Ii' l L M Iz_caeg;sktgcle;fE:k e SE?,AN s B e Workshop: Einsatzméglichkgiteop \;ies automatisierten Fahrens 25.10.2021
i regionale Entwicklung m © Zadek




Leitfragen

4. Warum glauben einige der befragten Organisationen nicht daran, dass die
Fahrtkosten des OPNV durch automatisierte Shuttlebusse reduziert werden?

=
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INSTITUT FUR
LOGISTIK UND MATERIALFLUSSTECHNIK

Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit

www.ilm.ovgu.de
www.as-nasa.ovgu.de

wwww.urban-shuttle.ovgu.de - logistik_ovgu




