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Da passiert was!

DLR

= Meni  Q Handelsblatt A, Anmel:
Fuf3giingerin bleibt unter
Cruise-Robotaxiin San
Francisco stecken

Die Frau ist von einem anderem Auto angefahren und vor
das selbstfahrende Cruise-Auto geschleudert

worden. San Francisco ist aktuell Testgebiet fiur
selbstfahrende Taxis.

03.10.2023 - 11:23 Uhr




Ein Schritt zurick — Die Herausforderungen 4#7
DLR

= MalRhahmen gegen Klimawandel: beachte die

Verkehrsleistung und die Rolle des OPNV 2 M N N
AV ﬁ
.. . . ZB F?é? MIV-Fahrer MIV-Mitfahrer ov
= [ ebenswerte Stadte und lokale Emissionen:
verlagere Wege auf den Umweltverbund Modal Split Maodal split
Wege Personenkilometer

= Motorisierter Individualverkehr (Wirtschafts-
verkehr): wird auch weiterhin eine Rolle spielen

» Beachte ein paar Konstanten: 3,5 Wege pro Tag
oder 90 Minuten tagliches Mobilitatsbudget.

Konsequenz

= Mobilitat wird vielfaltiger.

» Infrastrukturdesign muss auf neue Angaben in rozent;alle Wege
Anforderungen reagieren (wie friher auch). MiD 2017 | Ergebnisbericht | Quelle: iD 2017

= Automatisierung ist Teil dieser Anforderungen.




Warum Automatisierung im OPNV

DLR
Potentiale
_ : : . g 160 gy
= Klimaschutz erfordert eine deutliche Erhohung der £
Verkehrsleistung im OPNV. f .
P | LUCKE 2030
= Fachkraftemangel konnte das Wachstum bremsen. ¢ ' 42 Mio. t
S 80 :
» Neue Angebotsformen erfordern eine Erhéhung = o
der betrieblichen Flexibilitat. w0
T .. ) 20
= Digitalisierung und Automatisierung sind - |
Schliisselfaktoren fur die Transformation der 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045
AutomObll- & MOblIltatSW|rtSChaft Illlahresemissionsmengen nach KSG* == Projektionsbericht 2021**  —e—Verkehr 1990-2022%**
* Angepasste Ziele aufgrund von Zieliiberschreitung ** Berechnete Werte des , Projektionsbericht 2021* weichen Quelle: UH
teilweise von spater veroffentlichten offiziellen IST-Werten ab. *** Fiir 2022 nur voridufige Emissionsdaten. 15.03.202

. heben sich nicht von alleine

= Die erfolgreiche Einfilhrung erfordert Engagement und Vorbereitung aller beteiligten Partner.

= Wir sprechen nicht nur Gber neue Fahrzeugtechnologien, sondern tber Gesamtkonzepte.



.... Wo bleiben die Kosteneinsparungen?
Eine Voraussetzung fur das Gelingen: Ehrlichkeit bei Aufwand & Kosten DLR

» Reduzierte Personalkosten durch weniger Fahrer

Neue Kostenbldcke

= Hohere Anschaffungskosten Fahrzeuge

= Wartung, z.B. technische Prifungen vor jeder Fahrt

= Aufbau und Betrieb Leitstelle und technische Aufsicht
= Programmierer und/ oder Servicevertrage fur Software
= Neue Depotstrukturen

= Technische Aufsicht, Wartungs- und Betriebspersonal

= Telekommunikationskosten

= Hohe Abhéangigkeit von Skalierung und
Systemgestaltung inkl. Infrastruktur

Quelle Abbildungen: Grote, Rontgen (2021): Kosten autonom fahrender Minibusse



,Glaubensbekenntnis* 4#7
DLR

Automatisierung ist mehr als der Ersatz von Fahrerin / Fahrer durch einen
Automaten.

Die Automatisierung des Fahrzeuges ist Teil eines Gesamtsystems
Fahrzeug — Infrastruktur — Betriebsmanagement.




Automatisierung

... wie sieht der Systemumbau aus? DLR
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Der Weg des Umbaus ist vielleicht nicht ganz geradlinig A#y
Funktionale Schritte zur Automatisierung DLR




Fahrzeugeigenschaften treffen Betriebsbereiche A#y
Ein Abgleich in mehreren Stufen DLR

= Angebotsplanung, die das komplette OPNV-Angebot festlegt. Hier kann
eine erste Prufung erfolgen, welche der Angebote perspektivisch
automatisiert erbracht werden kdnnen.

» Ausschreibungsprozess, der fur die Beschaffung von Fahrzeugen fur die
Angebote erforderlich ist, die zukinftig automatisiert betrieben werden.

» Genehmigung des Betriebsbereiches, auf dem die Fahrzeuge
entsprechend der Angebotsplanung verkehren.

» Management der Betriebsbereiche, das auf kurzfristige und zumeist
temporare Veranderungen des Betriebsbereiches reagiert.

» Updates, die Funktionen des Fahrzeuges erweitern.
= Monitoring von Fahrzeugen und Betriebsbereichen.




Elemente eines Betriebsbereiches
DLR

Layer-Modell

e

Layer 6: Digital Information

= (e.g.)V2Xinformation,
digital map

Layer 5: Environment

*  Weather, lighting and other
surrounding conditions

Layer 4: Objects
=  Static, dynamic, movable
= |nteractions, maneuvers

Layer 3: Temporary manipulation of Layer 1 and 2
= Geometry, topology (overlaid)
= Time frame > 1 day

Layer 2: Traffic Infrastructure
= Boundaries (structural)
= Traffic signs, elevated barriers

Layer 1: Road-Level
= Geometry, topology
= Quality, boundaries (surface)




Mehr als nur Fahrzeuge: Betriebssystem der Infrastruktur

Verkehrs-
management
von Betriebs-

bereichen

Distribution und OPNV mit Detektion
Betriebs- automatisierten kritischer
fuhrung Fahrzeugen Situationen

Steuerung &
Kommunikation
Infrastr. — Fz.




Das Betriebssystem #
Die Herausforderung des Weges DLR

Management

von Betriebs-
bereichen

Wir sehen Potentiale, aber:

FUr eine innovative Zukunft werden Investitionen
erforderlich sein. Distribution OPNV mit Detektion

und Betriebs- automatisierten kritischer
fuhrung Fahrzeugen Situationen

Der Transformationsprozess kostet nicht nur Geld,
sondern bendtigt auch Zeit.

Realisiere heute schon Nutzen mit
Infrastrukturinvestitionen, die in der Zukunft
unabdingbar sind. Steuerung &

Kommunikatio

n Infrastr. —
Fz.




Das Betriebssystem der Infrastruktur

Automatische Erkennung und redaktionelle Bearbeitung DLR
von Situationen (Sicherheit, Verkehrsfluss). Entwurf und
Verkehrs-
management Schaltung von von MafRnahmen.
1. Lage Betriebsbereiche von Betriebs-
2. Planbare und nicht planbare Events & bereichen o
MaRnahmen 1. Identifizierung von Sensorstandorten auf der
3. Informationen zur Nutzung des Seitenraumes Grun_dlage der Slcherheltsanalyse_. )
Verkehrssicherheit.

) _ _ _ . Infrastrukturelle Detektion und
Verfugbarkgn von B(te)trleblsberemhen, Disérit)tu;iobn und tOPN?_/ _mitt ?(Qttﬁktrilon Uberwachung von sicherheitskritischen
Stdrungen bei Angebotsplanung, etriebs- automatisierten ritischer . . .. .

Distribt?tion . gDRT uF:1d g A Fahrzeugen Situationen Sltuatlo_r_len uber die Infrastruk_t_ur als

_ (inkl. ) Unterstiitzung der fahrzeugseitigen

Betriebsfiihrung. Sensorik.

1. Sensorinformationen an Fahrzeuge flr die

1. Anforderungen der Distribution (Priorisierung Unterstiitzung der Fahrzeugfiihrung (Planung von

nach Fahrweg) an die Steuerung inkl. feldseitige

Kommunikation mit Fahrzeugen. 5 'Fl'ra;Jlektorlzn) fiir die D fusion in d
2. Statusmeldungen der Fahrzeuge Uber die - Fahrzeugdaten fur die Datentusion in der
Infrastruktur

Infrastruktur. Steuerung &

Kommunikation

Infrastr. — Fz. Bereitstellung von Infrastrukturinformationen (Sensorik, LSA,

Signs) an die Fahrzeuge (MIV, OPNV) und VRU. Empfang
von mobilen Sensordaten und OPNV Priorisierung.




Das Betriebssystem

MalRnahme

Ziel fur
Automatisierung

Heutiger Nutzen

Infrastrukturseitige Detektion (Fahrzeuge,
VRU) und Uberwachung von

sicherheitskritischen Situationen als

Unterstlitzung der fahrzeugseitigen Sensorik.

Lokale Erh6hung der Sicherheit durch
bessere Ausleuchtung

Ho6here Bedienqualitat durch robusten
Betrieb

Erh6hung der Sicherheit durch
Warnmeldungen uber "klassische" Aktorik
(z.B. Rechtsabbieger)

Unterstlitzung von Assistenzsystemen
durch bessere Ausleuchtung

Bereitstellung von lokalen Trajektorien fur
die Planung und Sicherheitsanalyse.

Optimierung der LSA-Steuerung flr den
Umweltverbund.

OPNV mit

automatisierten
Fahrzeugen

DLR

Detektion
kritischer
Situationen




Das Betriebssystem

MalRnahme

Ziel fur
Automatisierung

Heutiger Nutzen

DLR

Management

Automatische Erkennung und redaktionelle
Bearbeitung von Situationen (Sicherheit,

von Betriebs-
bereichen

Verkehrsfluss). Entwurf und Schaltung von
von Mal3nahmen.

« Daten & Analysen flr sicheren, robusten,
energieeffizienten, komfortablen Betrieb

» Minimierung der "Sicheren Zustande"

. OPNV mit
* Dynamisches Management der automatisierten

Betriebsbereiche

Fahrzeugen

* Optimierung von Trajektorien

» Monitoring und Management der
Seitenraume fir Bedarfsverkehre.

» Infos zur Befahrbarkeit des Netzes
* Abstimmung Netzmanagement - Betrieb
* Analyse Trajektorien (Soll-Ist-Vergleich)

* Informationen zur Seitenraumnutzung



Das Betriebssystem
DLR

MalRnahme Berlicksichtigung von Betriebsbereichen und
Verkehrssituationen bei Angebots-

planung, Distribution (inkl. DRT) und
Betriebsfiihrung.

Ziel fur * Linienfihrung und Dispositionsoptionen je
Automatisierung nach Verfluigbarkeit der Betriebsbereiche.
- Fahrgastinformation im Fahrzeug und an o sbuton o
Haltepunkten: z.B. Verzdgerungen. e Fahrzeugen

Planung bei Stérungen,
Anschlusssicherung

Heutiger Nutzen

» Abschatzung der Reisezeit beim
Bedarfsverkehr

« Wahl optimaler Haltepunkte

* Optimierung der Bundelung der
Passagiere bei Bedarfsverkehren.




Das Betriebssystem
DLR

MalRhahme Digitale Infrastrukturinformation (Sensorik,
LSA, Signs) fur MIV & OPNV, Empfang von

mobilen Sensordaten und OPNV
Priorisierung

Ziel far « Sichere Erkennung von
Automatisierung verkehrsrechtlichen Anordnungen,

» Optimierung der Trajektorienplanung

(Geschwindigkeit, Beschleunigung). OPNV mit
automatisierten
Fahrzeugen

» Bessere Priorisierung auch bei
dynamischen Routen des
Bedarfsverkehrs

Heutiger Nutzen Optimierung der Priorisierung Uber
mehrere Knotenpunkte einschlief3lich des
anstehenden Technologiewechsels.

Steuerung &

» Priorisierung von Bedarfsverkehren mit Kommunikatio
flexiblen Routen. n Ianr;str.—

« Unterstitzung von Assistenzsystemen flr
komfortables & energieeffizientes Fahren.




Der Weg i1st komplex und erfordert viel Kooperation A#y
DLR

Auto- Kooperations Teilsysteme
matisierung strukturen errichten und
planen entwickeln betreiben

Vision

verbreiten

Alle Beteiligten missen sich von einer gemeinsamen Vision leiten lassen.

Automatisierung erfordert Planung: Angebote, Fahrzeuge, Infrastrukturen

Komplexe Technik kann nur durch innovative Kooperationsstrukturen betrieben werden

... Das sind Voraussetzungen die Entwicklung, Errichtung und den Betrieb neuer Losungen
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