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Empfehlungspapier der Arbeitsgruppe B

,Autonomes Fahren im OPNV*

/& Ausgangspunkt fiir Zielsetzung und Inhalt dieses Empfehlungspapiers bildet das Ergebnis der AG-Sitzung am
21.03.2019 zum Thema ,Autonomes Fahren im OPNV*. Demzufolge soll das automatisierte, autonome und vernetzte
Fahren die Sicherheit, Funktionsfihigkeit, Zuverlissigkeit und Akzeptanz des Verkehrssystems steigern konnen. Fiir sei-
ne Entwicklung und die Nachweise sind Reallabore mit Fahrgastbetrieb, gesellschaftliche Dialoge und die Abschitzung

der Wirkungen bzw. des Nutzens inklusive des Infrastrukturbedarfs wichtig.
Dazu wurden seinerzeit vier strategische Empfehlungen gegeben, die seit Mitte 2018 folgende Fortschritte vorweisen:

1. Landesstrategie automatisiertes und vernetztes Fahren
Fortschritt: Griindung einer interministeriellen Arbeitsgruppe, Aufstellung eines Strategiepapiers
mit externen Beratern seit 9/2019 mit dem Ziel der Fertigstellung bis Sommer 2020

2. Anwendungen erproben, Wirkungen ermitteln, Schwerpunkt im OPNV
Fortschritt: Demo-Férderprojekt eines Kleinbus-Shuttles zur Landesgartenschau Q3/2018, Eréffnung Testfeld
autonomes Fahren (TAF) BW 2018, Férderprojekt DiaMANT iiber Dialog und Kleintest (Level 3) eines
Kleinbusses mit Fahrgisten seit 2018, 5 SMART-Mobility-Forderprojekte allgemein zum AVF (Ministerium fiir
Wissenschaft und Kunst (FF) und Ministerium fiir Verkehr) seit Ende 2018, Begleit- und Wirkungsforschung
»bwirkt“ zum TAF BW seit 2019

3. Umfassendes Handeln, gemeinsame Projekte, Wissenstransfer festhalten
Fortschritt: geplante gemeinsame Projekte mit dem Land — LOI zu RABus (Reallabor automatisierter Busbetrieb in
der Stadt und auf dem Land), Reallabor AMEISE (Kommune, Wirtschaftlichkeit, ausgewihlte Fahrgastgruppen)

4. Langfristige Ansprechstelle: geplantes Projekt

Technologie- und Competenzzentrum elektrischer und autonomer OV (TCOV)

Die Mitglieder der AG bewerteten die auf die Empfehlungen aufgesetzten Aktivititen ausgesprochen positiv, zielfithrend

und auch fiir den OPNV geeignet, wenn auch noch nicht umfassend und hinreichend.

Auf dieser Grundlage hat sich die AG fiir das autonome Fahren im OPNYV folgendes eigenes Arbeitsziel fiir das laufende
Arbeitsjahr des Strategiedialoges gesetzt: Es sollen ein fachliches Zielbild formuliert und im Vergleich zum Vorjahr
Handlungsfelder benannt und priorisiert und dazu konkretere Handlungsempfehlungen gegeben werden. Hauptmotiva-
tor ist, dass die aktuelle Entwicklungsphase der theoretischen Untersuchungen, Demonstrationsprojekte und Tests von
Fahrzeugen auf privatem Grund und ohne regelmifligen Fahrgastverkehr in Reallabore auf 6ffentlicher Straffe und mit

Fahrgastbetrieb {iberfithrt werden kann und muss.



Die nachfolgenden Ergebnisse wurden unter sehr aktiver Mitwirkung der Mitglieder aus den Bereichen, Forschung, Be-
ratung, Verbinde, Verkehrsunternehmen, Automobil- und Zuliefererindustrie, Kommunen und Verwaltung erarbeitet.
Impulse durch Vortrige zur verkehrlichen Bedeutung, zur automobilen Bedeutung, zur Sicht der 6ffentlichen Verkehrs-
unternechmen, zur Sicht der Forschung zur Akzeptanz sowie der Sicht der Verwaltung zu Recht und Haftung unterstiitz-

ten die Arbeiten.

Empfehlungen
Fachliches Zielbild

Die Entwicklung des automatisierten, autonomen und vernetzten (kurz: autonomen) Fahrens im OPNV wird als notwen-
dig und wirksam beurteilt. Dieses autonome Fahren muss dabei einen ausgewogenen und spiirbar positiven Beitrag fiir

eine attraktive, zuverlissige, wirtschaftliche, sichere sowie umwelt-, klima- und sozialvertrigliche Mobilitit leisten.

Die AG empfiehlt mit iiberwiegender Mehrheit diese Zielformulierung fiir die evolutionire Entwicklung des autonomen
Fahrens im OPNV. Sie geht davon aus, dass es in den nichsten Dekaden weiterhin unterschiedliche Verkehrstriger mit
jeweils bedeutsamer Verkehrsleistung und im selben Raum — und damit im Wettbewerb um den Kunden stehend — geben
wird. Verkehrsaufkommen, Verkehrsleistung und Modal-Split insbesondere des autonomen OPNV sind deutlich zu er-
hohen. Inzwischen ist man in der Entwicklungsphase von Erprobungen in Reallaboren angelangt. Das Zielbild erscheint
grundsitzlich adiquat erreichbar. Der Zielzustand kann wie folgt beschrieben werden: Ein Verkehrssystem aus kleineren
Bus-Shuttles mit riumlich flexiblen (virtuellen) Ein- und Aussteigepunkten im Ride-Pooling-Ganztagesbetrieb kann und
soll mittelfristig durch Dritte dem Grunde nach im 6ffentlichen Auftrag betrieben und zu einem bedeutsamen zusitzli-
chen Verkehrsmittel heranwachsen. Fahrerloses Fahren muss dabei insbesondere das erwartete Wirtschaftlichkeitspoten-
zial im vorhandenen Busverkehr (Personalkostenanteil im Busverkehr i.d.R. zwischen 40% und 60%) ausnutzen, um die
hohere zeitliche und riumliche Flichenerschliefung gegenzufinanzieren und zusitzliche Angebote bereitstellen zu kon-
nen. Selbstverstindlich ist Voraussetzung, dass in Summe ein positiver Nutzen iiber alle Zielgroflen im Zielbild — von der

Attraktivitdt bis zur Sozialvertriglichkeit — erzielt werden kann und wird.

Die AG geht auch davon aus, dass Riume (sog. ,Zentrale Orte und Ziele®) gleichwertige und unverindert gute Erreich-
barkeiten haben sollen und die nachgefragte gesamte Personenverkehrsleistung kiinftig grundsitzlich effizienter, mit bes-

serer Qualitit und weniger Fahrleistung bei erhdhter Auslastung erfiillt werden soll.

Das Zielbild ist im Kontext der kulturellen und riumlichen Struktur des Landes Baden-Wiirttemberg zu verstehen. Eine

Ubertragbarkeit auf andere Verhiltnisse und Riume wire gesondert zu beurteilen.



Handlungsfelder, priorisiert

Zur Operationalisierung hat die AG zu diesem Zielbild und zu einer Zeitschiene fiir die marktfihige Verfiigbarkeit voll-
und hochautomatisierter Fahrzeuge bis etwa 2030 erkennbar wichtige zu beachtende Handlungsfelder auf dem Weg zum
autonomen Fahren im OPNYV identifiziert und umschrieben. Die Felder konnen auch als Unterziele aufgefasst werden.

Im Sinne einer effizienten Durchfiihrbarkeit wurde ihre Priorisierung als zweckmiflig erachtet.

Die AG hat nachfolgende Handlungsfelder als sehr wichtig identifiziert. Diese Felder bilden in sich eigenstindige The-
men ab, sind jedoch nicht véllig unabhingig voneinander. Gegenseitige Abhingigkeiten und Schnittmengen sind zu be-
riicksichtigen. Die AG hielt es fiir notwendig und zweckmiflig, diese Felder im Hinblick auf die Realisierung des auto-

nomen Fahrens im OPNV bis etwa 2030 nach ihrer Wichtigkeit zu priorisieren.

Sie empfiehlt Aufgaben- und Entscheidungstrigern und beteiligten Gestaltern, diese Priorisierung im Sinne einer Er-
folgssteigerung und einer effizienten Vorgehensweise ihren Entscheidungen und ihrem Ressourceneinsatz iiber kiinftige

Aktivitdten in den nichsten Jahren, insbesondere in Reallaboren', zugrundezulegen.

1. Kundenwunsch, erwartete und realisierte Nutzerakzeptanz

2. Rechtsrahmen (insb. Ordnungs- und Zulassungsrecht), Datennutzung,
Aufgabenzuordnung/Rollenverteilung

Technologie, Fahrzeugbau, Infrastruktur

Wirtschaftlichkeit, Geschiftsmodelle, Finanzierungsmodelle

Verkehrsnachfrage nach Zeit und Raum, Wirkungen auf Verkehr und Umwelt

o wop oW

Stadtgestaltung

Die AG empfiehlt, auch Positionierungen, Aktivititen, Forschung und Erprobungen im AVF, Investitions- und Finanzie-
rungsanstrengungen sowie absehbare Investitionsentscheidungen und Mafinahmen auf diese Priorisierung auszurichten.
Innerhalb jedes Feldes wurden in aktiver Zuarbeit der AG-Mitglieder und in einem Workshop zahlreiche konkrete Ein-
zelempfehlungen und Hinweise vorgenommen. Diese wurden nicht priorisiert. Aufgrund des Umfangs der Vorschlige

werden diese nachfolgend zusammengefasst.

1 Freirdume fiir Innovationen — das Handbuch fiir Reallabore. Hrsg.: Bundesministerium fiir Wirtschaft und Energie. Berlin, Juli 2019 (www.bmwi.de).



Konkrete Einzelempfehlungen je

Handlungsfeld/Unterziel

Zu 1. Kundenwunsch, erwartete und realisierte Nutzerakzeptanz

—> Kommunikation, Information und Marketing zwischen Erprobenden und Kunden intensivieren

—>  Wiinsche und Interessen der Kundschaft ermitteln, insbesondere im Hinblick auf Fahrtenabwicklung
(Order, Travel Time, Billing, Ambience, neue Services, on-demand ...) und Fahrzeugausstattung
(WiFi, Tische, Interieur ...)

—> Individuellen Nutzen (z.B. kein Umsteigen, Reisezeit wie IV ...) und kollektiven Nutzen durch o.e. Zielzustand
(z.B. Modal-Split-Anderung, soziale Effekte) ermitteln und Mehrwert kommunizieren

—>  Sicherheitsempfinden erforschen, auch durch Erproben erkennbar machen

—> Besondere Nutzungen und Nutzergruppen (Schiiler, Mobilititseingeschrinkte, Gepick, Fahrradmitnahme ...)
von Beginn an beachten

—>  Stirkere Kooperation zwischen 6ffentlicher Hand, Betreibern, Dienstleistern und Fahrzeugherstellern bei den
Reallaboren und voraussichtlich auch im Endzustand notwendig

—> Rasche Erkenntnisgewinnung erforderlich; in Reallaboren kénnen mehre Aspekte gleichzeitig erprobt werden
Zu 2. Rechtsrahmen (insb. Ordnungs- und Zulassungsrecht), Datennutzung, Aufgabenzuordnung/Rollenverteilung

—>  Ziele, Interessen und Fihigkeiten der Beteiligten (Bund, Linder, Kommunen. Dienstleister, Verkehrsverbiinde,
Straflenbaulasttriger ...) fixieren

— Kiinftige Aufgabenzustindigkeiten vereinbaren; Fihigkeiten der beteiligten Stellen erhohen, Personal qualifizieren;
kliren, wer z.B. eine Dienstleistung planen, anbieten, durchfiihren sollte, wer verkehrlich steuern und wer was
finanzieren und inkl. Datenmanagement unterhalten sollte (ggf. insb. Ausbau der kommunalen Datenkompetenz
erhéhen); Abstimmung mit dem Verkehrsmanagement des Bundes und des Landes

—>  Regelung fiir hoch- und vollautomatisiertes Fahren umgehend erforderlich

N

Fahrzeugzulassung, Verhaltensrecht und Haftung fiir den fahrerlosen Betrieb von Fahrzeugen bis ca. 2022 kliren
— Datennutzungsstrategie national festlegen und Regulierungen dazu rasch einfiihren

(Open Data, Design by privacy, Eigentiimer, Verwertungsrechte auch in der Forschung ...)
—>  Testfelder mit neuartigem Rechtsrahmen einrichten, mehrere Jahre erproben (z.B. Reallabore mithilfe von

bestehenden oder neuen Ermichtigungen, von vorhandenen Vorschriften abzuweichen)



Zu 3. Technologie, Fahrzeugbau, Infrastruktur

%
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Infrastrukturaufbau und -unterhaltung sowie Kommunikationseinrichtungen im benétigten Mafle intensivieren
(Digitalisierung, Markierung, Verkehrszeichen, Road-side Unit, Verkehrszentralen ...) und standardisieren als
Baustein der Daseinsvorsorge

Kommunikationsregeln und -zustindigkeiten entwerfen fiir V2X (an Ampeln, fiir Baustellen, in Verkehrszentralen,
Road-side Units ...) als Baustein der Daseinsvorsorge

Fahrzeuganforderungen standarisieren (u.a. Zulassung, Datennutzung, Ahndung)

Modulare Fahrzeugbauteile zur unterschiedlichen Nutzbarkeit (z.B. alternierend Personen und Giiter)

Forschung und vorlaufende Tests auf 6ffentlichen Straflen stirker fordern

Leitanbieter fiir autonome Fahrzeuge und Dienstleistungen werden

Zu 4. Wirtschaftlichkeit, Geschiftsmodelle, Finanzierungsmodelle

%

Fehlende Erkenntnislage zur Gesamtkostenrechnung (Volks- und Betriebswirtschaftlichkeit) auflosen,
Berechnungsmethoden (NKA, KWA, NWA, standardisierte Bewertung) weiterentwickeln, standardisieren und zu
einer Voraussetzung von Investitionsentscheidungen machen

Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt (Fahrzeugbau, Werkstitten, neue Berufsbilder ...) und auf die
Ausbildungsqualifikation untersuchen

Finanzierungsmodelle fiir den autonomen OPNYV aufstellen bzw. erweitern, ggf. fiir modulare Geschiftsmodelle
je Aufgabe, Raum, Fahrzeugart oder Automatisierungsniveau, ohne/mit Datennutzung, Trennung nach
Infrastruktur- und Fahrzeugkosten (Anschaffung und Unterhaltung)

Transition heutiger Verkehrsbetriebe zu umfinglichen Dienstleistern férdern

Zu 5. Verkehrsnachfrage nach Zeit und Raum, Wirkungen auf Verkehr und Umwelt

%

%

Verkehrsnachfrage, -prognose und -fluss des Kfz-Verkehrs mit autonomem OPNYV nachbilden, Zusammenhinge
erkliren, Berechnungsmodelle fiir Wirkungen ausbauen

Verkehrssystemische Beurteilungen abgeben, d.h., welche Mischung zu erwartender Teilsysteme ist in welcher
Dekade anzustreben, um eine bestimmte Verkehrsleistung mit deutlich weniger Fahrleistung zu erbringen als heute.
Damit sollten z.B. folgende Fragen beantwortet werden kénnen: Welche Gefifigréfen und welche riumliche und
zeitliche Angebotsdichte sind fiir den umsteigefreien Direktverkehr am zweckmifSigsten und wirtschaftlichsten?
Welchen und wie viel Verkehr (klassischer Bus, Pkw, Rad etc.) ersetzen sie?

Verkehrliche Wirkungen (riumliche Erreichbarkeitsquote, Reisezeit, Staus, Unfille, Modal-Split ...) und
Umweltwirkungen (Lirm, limitierte Abgase, CO,, Energieverbrauch, Flicheninanspruchnahme ...) berechenbar machen
Nachweise iiber die Sensitivitdt von Mafinahmen zur Planung und Steuerung und zum Betrieb des
Personenverkehrs erbringen (z.B. Bevorzugung autonomer Bus-Shuttles an Kreuzungen, auf Busspuren,

gebietsbezogene Bevorzugung ...)



Zu 6. Stadtgestaltung

—> Raumplanungsvorschriften (Landesebene, regional, kommunal) anpassen, Einfithrung einer Planungspflicht
einfithren und MindesterschlieSungsniveau (riumlich und zeitlich) einfithren

—> Netzplanung an neuen oder neu zu ordnenden, kleinen Gebieten erproben (Reallabore in Kommunen),
Erschlieungsqualititen fiir Wohn-, Arbeits-, Versorgungs- und Erledigungsorte in Konkurrenz zu schutzwiirdigen
Gebieten ableiten

—>  Straflenraumdimensionierung, -entwurf und -gestaltung tiberpriifen, z.B. bei Wohntiir- oder Baublockbedienung;

voraussichtliche Fahrzeugabmessungen von Kleinbussen (ca. 4-8 m * 2,00-2,30 m) benétigen heutige Strallendimensionen

Die AG empfiehlt vor dem Hintergrund dieser konkreten Handlungsempfehlungen zusitzlich, jetzt schon und iiber Reallabo-
re hinaus vertiefende Untersuchungen oder Programme aufzusetzen, insbesondere zum Rechtsrahmen (z.B. Zustindigkeiten
und Aufgaben von Bund, Land, Kommunen und Betreibern), zur Wirtschaftlichkeit (z.B. Verfahren, Nachweise, Finanzie-

rung) und zu den direkten verkehrlichen Wirkungen (z.B. Erreichbarkeit, Verkehrsleistung, Modal-Split, CO,-Emissionen).

Um die Effizienz der Aktivititen zu erhohen, wird ein zentrales Technologie- und Competenzzentrum, insbesondere mit
den Aufgaben der Wissenssammlung, -dokumentation, -bewertung, Bedarfsempfehlungen und Offentlichkeitsarbeit
(Tagungen, Messen, Biirgerevents, Kontaktvermittlung zu laufenden Projekten etc.) fiir dringend erforderlich gehalten.
Ein jihrlicher Turnus einer systematischen Berichterstattung und mindestens landeswirksamen Offentlichkeitsarbeit

wird empfohlen. Die Bundes- und besonders die EU-Ebene sollten eingebunden werden.

Schliefllich wird empfohlen, dass die Beteiligten, vor allem die Mobilititsanbieter und heutigen Betreiber sowie die Kom-
munen und Betreiber, ihre Kompetenzen und Fihigkeiten im Bereich autonomes Fahren und Mobilitdtsservices ab jetzt

erhéhen und Ausbildungsstitten fiir eine ausreichende Zahl an qualifizierten Menschen sorgen.
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