Automatisiertes und vernetztes Fahren
im straBengebundenen OPNV

Status und Erfahrungsbericht

AT b "ﬁ%?’« : . S s

I S ~ v‘
ﬂ:/?:” B <
595“/- = G 0y ’ » ‘
el e o= ”’— L L ; oS
P = : : - =
4= = ! - ; i
' P - _
» ’ :
L

Holger Michelmann, Interlink GmbH und Bliro autoBus

Leipzig, 27. November 2019
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Was machen wir?

Tatigkeitsschwerpunkte
. . Klarung der Auswahl des
. Beschreiben der Durchfihrung des
Auswahl und Schulung Interne und externe Prozesse und
des Personals Offentlichkeitsarbeit Handblcher
. Abnahme Genehmigung . Bereitstellung
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* Betriebsvorbereitung




Themen

[1 Status Fahrzeuge ]
[Z Anwendungen und Erfahrungen ]
[3 Lichttechnik? ]
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Fahrzeuge 2019

Bereits verfligbar — zusammen weltweit etwa verkaufte 250 Fahrzeuge
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Fahrzeuge 2020
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. _ Buiro autoBus
Quellen: Interlink GmbH; HFM; Westfield; e.GO Moove GmbH; Local Motors; 2getthere; HOCHBAHN . .



Fahrzeuge und Technik

»  Derzeit verflgbare Fahrzeuge (furr 5 bis 10 Fahrgaste) fahren automatisiert, Nur Fahrer

nicht autonom
*  Ausstattung teilweise mit Fahrersitz und Lenkrad

»  Referenzpfad/Fahrschlauch: Fahrweg und markante Punkte der Umgebung
werden aufgenommen, Fahrbefehle programmiert ¥

*  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,
z. B. bei Abweichungen vom Sollzustand/Hindernissen

* Sicherheitsorientierter, langsamer Betrieb mit je nach ortlicher Situation Vollautomatisiert
derzeit max. 12 bis 25 km/h (gesetzlich beschrankt)

Assistiertes Fahren

Hochautomatisiert

Automatisiertes

* Anpassen der Umgebungsinfrastruktur an die Moglichkeiten der Fahrzeuge >
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Anwendungen und Erfahrungen, exemplarisch

STIMULATE in Berlin (Charité)

NAF-Bus in Enge-Sande

NAF-Bus in Keitum/Sylt

NAF-Bus in Lunden/Lehe

TaBula in Lauenburg/Elbe

Bliro autoBus



CHARITE

UNIVERS|TI\TSMEDlZ|N BERLIN

Quelle: Interlink GmbH



Anwendungen

Tatigkeiten Biiro autoBus

STIMULATE (Berlin)
Fahrzeuge im Einsatz seit 3/2018

BVG CHARITE
Gefordert durch:
begna
[ * Bundesministerium
Maheres filr Urwelt, Maturschutz

und nukleare Sicherheit

Auftraggeber: BVG
Konzeption des Betriebes

Begleitung der Fahrzeugbeschaffung SEmm—— ) N € -
Betriebsvorbereitung Campus Mitte Virchow-Klinikum
Umsetzungsbegleitung e 1,2 km e 1,2+1,6km

e 9 Haltestellen * 9+ 10 Haltestellen

* 2 Fahrzeuge (EasyMile) 2 Fahrzeuge (NAVYA)
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Quelle: OpenStreetMap
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Quelle: OpenStreetMap
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Quelle: Biiro autoBus
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Quelle: OpenStreetMap
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Lokalisierung

Sylter Verkehr

Quelle: Interlink GmbH; SVG




Quelle: https://www.naf-bus.de/news-1/presse/

18.07.2019

— Autonomer Bus auf Sylt

Als wiirde man live im Mario-Kart mitfahren Sylts autonomer Bus in Keitum wurde sehr positiv angenommen In Westerland erschweren Ampeln und
Autos ohne Fahrer? Was wie Zukunft klingt, ist in Teilen Deutschlands schon Realitat. Auf Sylt etwa fahrt ein Mit mehr als 9.000 Fahrgasten seit April spricht der Erfolg fiir sich Kreuzungen SO ein Pr()] ekt
autonomer Bus im Linienverkehr - und bringt so manchen Fahrer zur Verzweiflung. Ein Realitatscheck. ek e e = DR
Des NARBUS ekt wirddurch RV— (O ten s Pt Avomatsresnd vememesFaer e OY LS Biirgermeister Nikolas Hickel lobte das ,tolle Projekt”. Der Elektro-Bus

und soll Ergebnisse wie die landlichen Riumen funktioniert Organisation d

S sl e ooy v ——— et werde beispielsweise von Touristen genutzt, die zum einen Rundfahrten durch

rechtlichen Aspekte autonomer Fahrzeuge im OPNV. Der Einsatz und die autonomen Busses auf Sy iger Teil des Projektes.

iy & |
| Artur Rempfer ist einer der Operator, die den autonomen Bus in Keitum steuern diirfen.

. | )2 = e W

Keitum damit machten und zum anderen mal autonomes Fahren erleben wollten,
sagte Hickel der dpa. Altere Keitumer Biirger nutzten den Bus, um damit zum

Kaufmann zu fahren.

Hiickel kann sich gut vorstellen, dass etwa in Westerland ebenfalls autonom

fahrende Kleinbusse zum Einsatz kommen. Dies sei aber wegen der komplexeren

ZWiSC h en bi Ia NZ nac h 5 M on ate n Situationen dort - beispielsweise wegen der Ampeln und der groBeren Anzahl an
. Kreuzungen - eher ein Blick in die Zukunft.
Betrieb:
Nach 300 Metern ist erstmal Schluss. Ohne Vorwarnung und mit einem kraftigen Ruck kommt dei

abrupt zum Stehen. ,Er hat sein GPS-Signal verloren Artur Rempfer strahlt Ruhe aus. Und Zuversi * B i S h er run d 5 . OOO k m gefa h ren Es ist dle Zweite 6ffentliChe StreCke bundesweit
sogenannter Operator ist er an diesem Friihjahrstag mit an Bord des autonom fahrenden Busses | . .
e o * Jeden Tag 80 bis 100 Fahrgaste,

Erst wenige Tage zuvor, Anfang Mai, hatte Schleswig-Holsteins Wirtschaftsminister Bernd Buchho. Nach Angaben der Projektverantwortlichen ist die Keitumer Strecke die zweite

das schwarze Nummernschild getauscht. Und damit den Linienbetrieb offiziell er6ffnet, in seinen I n Sgesa mt b I S h e r etwa 10 . OOO offentliche Strecke bundesweit. Zudem wird in Enge-Sande auf dem
groRte Projekt fiir autonomes Fahren im 6ffentlichen Verkehr in Deutschland” Dienstags bis sams af h
nordfriesischen Festland im Rahmen des Projektes seit knapp einem Jahr ein

Greift nur ein, wenn es wirklich sein muss: Artur Rempfer ist einer der Operators, die den autonomen Bus ir

Kleinbus seither mit maximal zehn Passagieren seine 2,7 Kilometer lange Runde durch die engen

Daatdarhhiiicarn naciiimtan CHraRan Nia Danta ict bnann viarmal cn lann wiia Adia hiindacuisit arc) Fa h rgé Ste b efb rd e rt
* Keine nennenswerten Storungen

07:23 03.06.2019 A
Norddeucchlnd oder Ausfille I

{\’.em.-mAutonom fahrender Bus auf Sylt EurA AG: Der fahrerlose E-Bus kommt! - Start des Betriebs eines autonom auf

offentlicher StraBe fahrenden Busses auf Sylt

Wi rd gut angen ommen Dank der App auf dem Smartphone den Bus rufen - und der kommt

auch noch, ohne dass ein Fahrer am Steuer sitzt! Diese Vision
konnte in léndlichen Gebieten eine Ergénzung fiir den Offent-
lichen Personen-Nahverkehr (OPNV) sein, der sich dort haufig aus

autonom fahrender Bus erprobt. Ein weiterer Bus soll im Kreig Dithmarschen an

Wenige Wochen nach dem Start des Linienbetriebs fiir den autonom fahrenden Bus Sl e En: UL ISR NI O DSy i
4 ] 2 kehrsministerium (BMVI) geforderte Projekt ,Nachfragegesteuerter
in Keitum zeigen sich die Verantwortlichen zufrieden. Die Auslastung betrage 80 bis AUEAGN Teherer BT = NARBs il InSetiesing: Holsnile
5 Realisierbarkeit testen.
90 Prozent, sagte der Betriebsleiter der Sylter Verkehrsgesellschaft (SVG), Sven-Olaf ol ; i i
NAF-Bus ist ein Forschungsprojekt aus dem Schleswig-Holsteiner
Scddlg +Wir sind sehr zufrieden.” Innovationsnetzwerk ,Autonomes Fahren im lindlichen Raum", zu

['?Tnsch
E e\

L ad
dem Forscher der Christian-Albrechts-Universitit zu Kiel (CAU) ge- 0 AL B u rO a uto B u S
horen. Geleitet wird das Projekt von der EurA AG durch ihre Nieder- Py e )ﬁ . '




Dritter
NAF-Bus:

Motionboard

Quelle: Hanseatische Fahrzeug Manufaktur GmbH




Quelle: OpenStreetMap
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Quelle: OpenStreetMap
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TESTZENTRUM
AUTONOME BUSSE
LAUENBURG/ELBE

SIEMENS
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VHH ]

Hamburaer StraBe
Geféirdert durch:

& Bundesministerium
fiir Verkehr und
digitale Infrastruktur
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Quelle: TUHH und VHH Elbe GmbH




Quelle: Dorothee Meyer
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Redundanz der Systeme an jedem Ort zu jedem Zeitpunkt
erforderlich!

Haufig keine Redundanz vorhanden bei:
» Lokalisierung (z. B. fehlender Kontakt zu GPS-Satelliten)

 Kommunikation V21 und V2X (z. B. fehlender zweiter
Kanal bei LSA)

Lichttechnik kann beides unterstitzen:
* Lokalisierung = zusammen mit ortsfester Infrastruktur

 Kommunikation V2I (zur Infrastruktur) und V2X (zu
anderen Fahrzeugen/Verkehrsteilnehmern)

| All traffic lights & signs send

clear signals to all FLAITs

Quelle: http://www.flait.eu/#solution
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Kontakt Bliro autoBus

Fahrplangesellschaft B&B mbH

Dipl.-Ing. Constantin Pitzen
Fahrplangesellschaft B&B mbH, Oelsnitz/Vogtland und Berlin
www.fahrplangesellschaft.de

Interlink GmbH

Dipl.-Ing. Holger Michelmann

Interlink GmbH, Berlin und Potsdam

T 0163-5793561

M michelmann@interlink-verkehr.de, hm@buero-autobus.de
www.interlink-verkehr.de

Mobile Zeiten

Dipl.-Ing. Christoph Marquardt
MOBILE ZEITEN, Verkehrsplanung und -beratung, Oldenburg
www.mobile-zeiten.net

Bliro autoBus



