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Laufende Betriebe @@

NAF-BUS: Enge-Sande
 HEAT: Hamburg
* TaBula: Lauenburg/Elbe
e STIMULATE: Berlin
* Bad Birnbach
* SAM: Lennestadt

Betriebe in Vorbereitung @
* NAF-BUS: Dithmarschen
e Shuttles & Co.: Berlin
* ABSOLUT: Leipzig
* RoboShuttle: Mannheim
e AS-NaSA: Stolberg/Harz
 Hambach-Shuttle: Neustadt/WeinstralRe

Abgeschlossene Betriebe
e Emily: Berlin, EUREF-Campus
* Airport Weeze
 HUBCHAIN: ICO Osnabriick
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* Derzeit verfligbare Fahrzeuge (meist flir 6 bis 11 Fahrgaste) fahren
automatisiert, nicht autonom Nur Fahrer

*  Referenzpfad/Fahrschlauch: Fahrweg und markante Punkte der Umgebung Assistiertes Fahren
werden aufgenommen, Fahrbefehle programmiert

Ausstattung ADS-DV, teilweise mit Fahrersitz und Lenkrad

Orientierung der Fahrzeuge u. a. anhand von Lidar, Odometrie und GPS-Signal

: .. , Teilautomatisiert
 Reaktion auf Umgebungsanderungen entsprechend Programmierung und auf

Basis von Lidar, Radar und Kameras

*  Manuelle Eingriffe durch Sicherheitsfahrer/in bzw. rechtlich Fahrzeugfihrer/in, Hochautomatisiert

z. B. bei Abweichungen vom Sollzustand/Hindernissen

Automatisiertes
Fahren

* Sicherheitsorientierter langsamer Betrieb mit je nach ortlicher Situation derzeit
max. 12 bis 25 km/h

* Anpassen der Umgebungsinfrastruktur an die Moglichkeiten der Fahrzeuge
meist erforderlich

Vollautomatisiert

Bliro autoBus
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Funktionen -

* Definierter Anwendungsfall entlang eines
Referenzpfades/-schlauches

* Langs- und Querfiihrung durch Fahrzeugsystem

» Strecke wird kartographiert und Fahrfunktionen
einprogrammiert

* Automatisierte Geschwindigkeitsreduktion bei
Hindernissen, Abbiegen, Haltestellenbedienung,
Kommunikation mit Signalanlagen (Ampeln, Poller)

* Fahrzeuge ohne Lenkrad und Fahrersitz (ADS-DV)

» Sicherheitsorientierte Geschwindigkeiten 5 - 20 km/h

* Neigungen bis 16 %

Biliro autoBus

Grenzen

Anwendungsfall # Campus oder Innenstadt im Allgemeinen 2>
spezielle Strecke und Witterungsbedingungen
Kein Uberholen mit Ausweichen auf die Gegenfahrspur
Anwesender Fahrzeugflihrer*in im Fahrzeug Pflicht

— Manuelle Steuerung uber Joystick oder Controller

— An bestimmten Punkten Bestatigung der Weiterfahrt
StraRen mit Hochstgeschwindigkeit von 30 km/h
Abhangigkeit vom Wetter, StraRenzustand, Lokalisierung und
Satellitenempfang
Anpassen der Infrastruktur meist erforderlich

— Signalanlagen Gber On-Board- und Road-Side-Units

— Fahrspurbreite von mind. 2,70 m

— Referenzpunkte fir Lidar-Sensoren

— Markierung von Parkplatzen

— Nachtliche Ladung nur Gber ca. 5° C
Bisher kein On-Demand-Verkehr in einem Gebiet



Stand der Technik

* Aktuell méglich: Linienverkehr bei guten Witterungsbedingungen auf vorbereiteter

Strecke mit nicht zu hoher Komplexitat fir Fahrzeugsystem # autonom/SAE-Level 5
o Nur Fahrer
—> SAE-Level 3 (hochautomatisiert):

— System Ubernimmt Langs- und Querfihrung in einem spezifischen Anwendungsfall,
erkennt Grenzen und fordert mit Zeitreserve zur Ubernahme auf. Assistiertes Fahren

I.I

— Fahrzeug flihrt selbststandig Funktionen wie Ausldsen des Blinkers, Spurwechsel ]
und Spurhalten durch

Teilautomatisiert

— Fahrer*in muss das System nicht dauernd Giberwachen o
—> SAE-Level 4 (vollautomatisiert): | E
— System kann im spezifischen Anwendungsfall alle-Situatienen automatisch » ! . | Hochautomatisiert 'ar-»f
bewidltigen. €
— Bei Grenzen selbstandig risikominimaler Systemzustand %
- SAE-Level 5 (autonom): Vollautomatisiert [
— Fahrerloser Betrieb von Start bis Ziel -k
— auler dem Festlegen des Ziels und dem Starten des Systems kein menschliches
Eingreifen erforderlich
Biiro autoBus

. . ‘ Quellen: SAE 2018, Forschungsgesellschaft fiir StraBen- und Verkehrswesen e.V. 2020 9



Rechtsrahmen

Fahrzeugfihrer*in

Nutzung auf
offentlichen StralRen

Personen-
beforderung mit
Kraftfahrzeugen

Fahrerlaubnisrecht

Infrastrukturelle
Malhahmen

e Bestimmungsgemalie
Nutzung von
Fahrzeugen mit hoch-
und
vollautomatisierten
Fahrfunktionen gem.
§§ 1a und 1b StVG)

e U. a. Fahrzeugfihrer
mit Uberwachungs-
und Ubernahme-
verpflichtungen gem. §
1a StVG

e Technisches
Gutachten UGber
Fahrzeug und
Einsatzstrecke

e Einzelbetriebs-
erlaubnis und
Ausnahme-
genehmigung nach
§21StVvZOi. V. m.
§ 70 Stvz0

e Bindung ortlicher
Geltungsbereich

e Fahrzeugzulassung

e Genehmigungs-
erfordernis nach
PBefG

e Linienverkehr § 42
PBefG und/oder
Experimentier-
klausel § 2 Abs. 7
PBefG

e Anhorung nach §
14 Abs. 1 Nr. 1
PBefG

e Abhangigkeit von
Gesamtmasse und
Fahrgastkapazitat

e Evtl. Ausnahme-
genehmigung zum
Flihren eines
Erprobungs-
fahrzeugs bei
Nichtbesitz
Fahrerlaubnis
Klasse D1

e Genehmigung/
Anordnung
von baulichen
oder
verkehrlichen
MalRnahmen

Bliro autoBus

10




Unsere Umsetzungsprojekte
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Geltrdert durch: .
Mehr Informationen:

TESTZENTRUM w ‘ ir Variebr und D £rkisr-video
digitale Infrastruktur
AUTONOME BUSSE @ e 3 Twitter: @TaBulaShuttle
LAUENBURG/ELBE Website: https://tabulashuttle.de/
Kreis H L AUEN » Institut fii
Proiektpartner: REIS HERZOGTUM LAUENBURG > nstutat rur
J p /,/’ Ve['kehrsplanung und Loglst[k Technische Universitdt Hamburg

LAUENBURG | ELBE

VersorgungsBetriebe @

Bliro autoBus

Assoziierte Partner: VH” .' SIEMENS '/-m ®

’ug,u\ut'fy for Ufe

Verkehrshetriebe Hamburg-Holstein

Laufzeit: * 01/2018 -12/2020 (Anschlussprojekt TaBulLa-LOG bis 12/2021)

Forschungsziele: » Teststrecke fur autonome Busverkehre unter realen Bedingungen
* Potenziale und Hemmnisse des Einsatzes automatisierter und vernetzter
Fahrzeuge im OPNV
e Betrieb mit Fahrgasten auf realen Strallen im Mischverkehr zur Untersuchung
der Nutzer/innen-Akzeptanz
 Hohe Anforderungen: Kopfsteinpflaster, starke Neigungen, eng angebautes

Umfeld (Altstadt), Bundesstralle, Ampel- und Poller-Anlagen Biiro autoBus

14 “


https://www.youtube.com/watch?v=4NQijiIR3f8&feature=emb_title
https://tabulashuttle.de/

TESTZENTRUM
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| Furstengarten

Haltestellen

1Z0B
2 Kleiner Sandberg

3 Lésch- und Ladeplatz
4 Heinrich-Osterwold-
Halle

5 Fahrtreppe

6 Kirchplatz

7 Friedrichsbriicke
(Schloss)

8 Markt

9 Amtsplatz

Heinrich
Osterwold-Halle

Elbschifffahrtsmuseum

Elbstrabe

Karte: VHH-Agentur-boy,
Foto: Interlink GmbH



* Hersteller: NAVYA (Frankreich) NAQUvYQ
* Fahrzeugmodell: Autonom Shuttle 4WD

e MaBRe(LxBxH):4,75mx2,11mx2,65m
e Sitzplatze: 10 flr Fahrgaste

» Rechtliche Vorschrift: Fahrzeugbegleiter*in
» Zugelassene Geschwindigkeit: 18 km/h

e Ausstattung: Sensorkit, Elektroantrieb
(Batterie 33 kWh), Rampe, Klimaanlage, ...

e Automatisierungslevel: fahrerlos-
konzipiertes Fahrzeugmodell (ADS-DV) 2>
SAE-Level 3:

— spezieller Anwendungsfall

— keine dauerhafte Uberwachung

— Fahrereingriff bei Systemgrenzen
* Betriebszeiten:

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00

Montag kein Fahrgastbetrieb
Dienstag N

bis Freitag Fahrgastbetrieb
Samstag Fahrgastbetrieb

Sonntag kein Fahrgastbetrieb
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Genehmigungsurkunde
Versuchsbetrieb “TaBulLa” — Linie 838

Betriebserlaubnis

Dem/Der/Den

Genehmigungsinhaber, Wohnsitz, Betriebssitz

Verkehrsbetriebe Hamburg-Hoistein GmbH
Curslacker Neuer Deich 37
21029 Hamburg

2 wird aufgrund des Personenbeforderungsgesetzes (PBefG) in der Fassung der Bekannimachung vom
1990 (BGBI. ; S, 1690) in der jeweils geltenden Fassung die Genehmigung zur

Erprobung eines neuen Verkehrsmittels
nach § 2 Abs. 7 PBefG

Swufe 1 Stufe 2 3} Stufe 3

Lauenburg, ZOB Lauenburg. ZOB Lauenburg, ZOB

Lauenburg. ZOB Lauenburg, ZOB Lauenturg ZOB

Lauenburg, Markt Lauvenburg, Krugersirafte Lauenburg, Kleiner Sandberg
tauenburg, Amisplatz Lauenburg, Amisplatz Lauenburg. Lasch- und Ladeplat:

Lauenburg, Heinnch-Osterwold-+
Lauenburg, Fahrtreppe
Lauenburg, Kirchplatz
Lauenburg. im Graben (Mitte)
Lauenburg, Friednchsbriicke (Scl

ab dem 11 10.2019 befristet bis zum 30.06 2020

urter den umseitigen Bedingungen und Auflagen erteilt. Die Hinweise sowie die amtlichen Berichtigungen
ganzungen auf der Riickseite sind Bestandteil dieser Urkunde.

Ort. Datum Bez€itpisia [Tl hidd Sieheidscarserengen

g Ratzeburg, 19.09.2018 Johann
’ Der Landrat
R nodan

U] it il

QWickiung

|—Paijan

A :
23909

tzeburg Fotos: TUHH




Akzeptanzforschung

Haushaltsbefragung Lauenburg/Elbe, 2019

I - -l e
Ich bin der Meinung,
dass selbstfahrende

27% 13% o l ‘
Busse die Zukunft des
Nahverkehrs sind.

Buro autoBus B Stimmezu ' stimmeeherzu  stimme eher nicht zu M stimme nicht zu = WeiRR nicht ® keine Antwort

..’ Quelle: TUHH 20

Ich finde es gut, dass
es das Projekt TaBula
gibt.

Ich werde den Kleinbus
ausprobieren, wenn er
in Lauenburg fahrt.

Bei dem Gedanken, mit
einem Bus ohne Fahrer
zu fahren, fihle ich
mich wohl.




Akzeptanzforschung

Projekt bekannt
4%

. 9%

ja

nein

keine Antwort

Haushaltsbefragung Lauenburg, 2019

Hoffnungen (N = 434) Befiirchtungen (N = 464) 86%
Verbesserung des OPNV (26 %) Sicherheitsbedenken (18 %)
Verbesserung der Mobilitat (13 %) Stralenverkehrsbehinderungen (12 %)
Verbindung der Ober- und Probleme durch die Abwesenheit des
Unterstadt (8 %) Busfahrers (10 %)
Quelle: TUHH

Biliro autoBus
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* Hoher Erkenntnisgewinn zum autonomen Fahren
im OPNV

* Gute Losung fur die FeinerschlieBung, Anbindung
an starke Knoten

* Weiterentwicklung der
Automatisierungstechnologie und des
Rechtsrahmens erforderlich

* Lauenburg: Anschlussprojekt TaBulLa-LOG
(kombinierter Personen- und Waren-Transport) bis
12/2021

(%

Bliro autoBus
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Fahren wir morgen schon autonom?

Autonomes Fahren in
allen Gebieten

> @ >

Autonomes Fahren in allen
Gebieten mit Geschwindig-
keiten < 130 km/h

People-Mover Urban
7 - 12 Sitze
Landlich
RoboTTam U
2 - 6 Sitze
Autobahn
Landlich
Prlvat.fahrzeuge Urban
2 - 5 Sitze
Autobahn
Legende
......... - Level 3 @ Max. Geschwindigkeit
HLevel 4
Q=P | c\c| 5 Nur bestimmte Gebiete
@ Baustellen-fahig
Bliro autoBus "’,:\ Automatisierter Spurwechsel

06

Autonomes Fahren in allen
Gebieten mit Geschwindig-
keiten < 130 km/h

> @ > @ >
| | | | | |
! ! ] ! I I
2021 2023 2025 2027 2029 2031
Quelle: The 2019 Strategy& Digital Auto Report | PwC | S. 25 23



https://www.strategyand.pwc.com/gx/en/insights/2019/digital-auto-report.html

« Antwort: nein = Technologie noch in Entwicklung People-Mover  urban (@) o0S® sl Gebieten

7 - 12 Sitze [ s
* hohere Kosten bei Entwicklung und Implementierung 7T i @ e o
. . R b -T . ut(?momes. -anren |n‘a .En
von ADAS-Software (Advanced Driver Assistance 2-6Sitze ubn @ OSE oo® CEOLIE
.. . Autobahn @ @@
Systems) als urspriinglich angenommen e e —
) ) . . . . Landlich (100 .
» Zeitpunkt der Marktreife flir hOher automatisierte Privatfahrzeuge |, g o © o i
o o . 2-5sitze eiten < m/|
Fahrfunktionen immer wieder verschoben auobatn @ OO reten < 0kmin
 Hohe Kosten von Sensoren = noch keine Skaleneffekte

aufgrund der geringen Stlickzahlen
Quelle: The 2019 Strategy& Digital Auto Report | PwC

* Noch offen: Einfahren Gegenfahrbahn, Vernetzung mit
anderen Fahrzeugen, llickenlose Ortung,
Geschwindigkeiten > 50 km/h, Rechtsrahmen,
Bedarfssteuerung, Lademanagement, Wetterereignisse,
KI, maximale Fahrgastkapazitat, Mensch-Maschine-
Interaktion, Leistelleneinbindung, ...

- Flachendeckende Umsetzung des
autonomen Fahrens nicht vor 2030 zu
erwarten

- Level 4 in 2021 fiir People-Mover < 50
km/h (Studie 2019)

Biliro autoBus


https://www.strategyand.pwc.com/gx/en/insights/2019/digital-auto-report.html

ABER: automatisiertes Fahren wird kommen

GrolRRe Fortschritte bei Entwicklern aullen kaum sichtbar
Weitere Hersteller aus Automobilbereich in 2021
Weitere Testanwendungen zum Ausprobieren, Erfahrungsgewinn und Mitgestalten

Teil einer Vermarktungs- und Mobilitats-/Verkehrsstrategie

Akzeptanzforschung weiterfiihren und Angebote zum Mitfahren fir Birger*innen

Foto: Buro autoBus

Vernunftigen Einsatzfall als Test auswahlen

Ausblick Neuerungen Stralenverkehrsrecht:

Bliro autoBus
‘ . Verkehr | September 2020 (pdf)

Level 4 OV: Kraftfahrzeug, das die Fahraufgabe fahrzeugfiihrerlos in festgelegtem Betriebsbereich
erfillen kann

Wegfall Fahrzeugfihrer*in, neu Betriebsfihrer*in (nattrliche Person aul’erhalb des Fahrzeuges), keine
standige Uberwachung sondern mehrere Fahrzeuge zugleich tber Leitstelle

Zentraler, standardisierter Genehmigungsprozess Gber KBA (Fahrzeug) und Landesbehorde (Strecke)

Siehe auch: VDV-Positionspapier | Eckpunkte zum Rechtsrahmen fiir einen vollautomatisierten und fahrerlosen Level 4 Betrieb im 6ffentlichen


https://www.vdv.de/20201016-vdv-positionspapier-eckpunktepapier-fuer-rechtsrahmen-zum-autonomen-fahren-im-oev.pdfx?forced=true

Kontakt

Fur Ihre Fragen
stehe ich gern zur

Interlink GmbH Verfligung.

Liss Bockler
Projektmanagerin AVF

Wallstralde 58
10179 Berlin

Festnetz +49 30 280 351 411
Mobil +49 152 33 699 318
Mail Ib@buero-autobus.de

fEfgEEEEE 333

Websites: www.interlink-verkehr.de und
www.buero-autobus.de

Foto: Biro autoBus
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