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Ridepooling und
automatisiertes Fahren

Erfahrungen, Perspektiven und aktuelle Vorhaben —

Bericht tiber das 2. Forum ,Neue Mobilitatsformen® an der TH Wildau

Prof. Dr. Martin Lehnert, Prof. Dr. Christian Liebchen, Prof. Dr. Klaus-Martin Melzer; Wildau

ie im Vorjahr richtete der Stu-

diengang  Verkehrssystem-
technik [1] der Technischen
Hochschule (TH) Wildau

zusammen mit dem Deutschen Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt e.V. (DLR) am
7. Méarz 2019 mit freundlicher Unterstiit-
zung des Clusters Verkehr, Mobilitat und
Logistik Berlin Brandenburg das 2. Forum
Neue Mobilitdtsformen” aus. Dieses war
wiederum in die jahrlich stattfindende,
nunmehr 8. Wildauer Wissenschaftswoche
eingebettet.

Mehrere Vortrage kniipften dabei unmittel-
bar an Beitrdge des Forums aus dem Vor-
jahr an, welches noch ausschlieplich dem
Themenkomplex Ridepooling (beziehungs-
weise Ride-Sharing) gewidmet war. In die-
sem Jahr wurden dariiber hinaus auch ei-
nige Aspekte des automatisierten Fahrens
vorgestellt und zusammen mit den mehr
als 70 Teilnehmerinnen und Teilnehmern
(Abb. 1) intensiv diskutiert.
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Zusammenhang von
Ridepooling und
automatisiertem Fahren

In Deutschland gibt es gebiindelte nachfra-
gegetriebene Verkehre seit mehr als 40 Jah-
ren als Teil des OPNV [2], beispielsweise
unter der Bezeichnung ,Rufbus” oder ,An-
ruf-Sammel-Taxi“. Im Zuge der Digitalisie-
rung sind auf Basis der Moglichkeit, Fahrt-
wiinsche auch von unterwegs unmittelbar
per Smartphone kommunizieren zu kon-
nen, in den letzten Jahren viele neue An-
gebote entstanden. Diese verzichten haufig
auf Vorbestellfristen und treten als unmit-
telbare On-Demand-Systeme am Markt
auf. Einige dieser Ridepooling-Systeme
werden dabei unabhingig von den lokalen
OPNV-Anbietern betrieben.

Entsprechend agieren diese Dienste teil-
weise unabhéngig von offentlichen Dienst-
leistungsauftragen und damit verbunde-
nen Zuschiissen. Solchen Angeboten ist

Abb. 1: Teilnehmer/innen des 2. Forums ,Neue Mobilitdtsformen* an der TH Wildau.

meist gemein, dass sie zentrale hoch ver-
dichtete Bereiche von Metropolregionen
zum Kern ihrer Bediengebiete zdhlen. Es
stellt sich die Frage, fiir welche Szenarien
diese Anbieter und ihre jeweiligen Risiko-
kapitalgeber ein langfristig wirtschaftliches
Bestehen am Markt planen.

Vor diesem Hintergrund ist es bemerkens-
wert, dass gemé&p der Experteneinschét-
zung mehrerer Referenten des VDV-Sym-
posiums ,Ridepooling als Teil des OPNV*
Ridepooling ,wirtschaftlich erst dann Spafp
machen wird, wenn fahrerlose Fahrzeuge”
eingesetzt werden kdnnen |3, 4]. Diese Ver-
kntipfung zwischen Ridepooling einerseits
und automatisiertem Fahren andererseits
bildete den Ausgangspunkt, die Schwer-
punkte des Forums ,Neue Mobilitatsfor-
men” gegeniiber dem Vorjahr zu erweitern
und dem Thema ,Ridepooling” in diesem
Jahr den Komplex ,automatisiertes Fahren”
gegeniiberzustellen.

Neben Erfahrungsberichten zu Praxis-
projekten im Kontext von Ridepooling,
zu denen im Vorjahr Konzepte und Plane
vorgestellt wurden (5], wurde das Vortrags-
programm entsprechend um Berichte zu
aktuellen Forschungsprojekten zum auto-
matisierten Fahren ergénzt.

Die Mehrzahl der vorgestellten Foliensatze
ist unter th-wildau.de/fonemo (6] online ab-
rufbar.

Erfahrungen aus
Ridepooling-Projekten

Den ersten Tagungsschwerpunkt bildete der
Austausch zu gesammelten Erfahrungen mit
Ridepooling-Systemen. Uber die Projekte
Mobilfalt (seit 2011) und GetMobil [7], so-
wie den Weg zum integrierten Ridesharing
im landlichen Raum berichtete Prof Dr.
Carsten Sommer von der Universitdt Kassel.
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Im Projekt NVV-Mobifalt [8] werden zur
ErschlieBung des landlichen Raumes pri-
vate Pkw-Fahrten fiir den offentlichen Per-
sonenverkehr zur Mitnutzung angeboten.
Wenn die Pkw-Fahrer eine Fahrt zu einer
der vorab im Fahrplan veroffentlichten
Zeiten anbieten, geben sie dies einem in-
ternetbasierten Buchungs- und Dispositi-
onssystem bekannt. Bei Nutzung der von
ihnen angebotenen Fahrt erhalten sie eine
Kostenerstattung in Hohe von 30 Cent pro
Kilometer, womit es sich nach Riicksprache
mit der zustandigen Genehmigungsbehor-
de um nicht-geschiftsmapige Personenbe-
forderung handelt.

Fur die Fahrgéste sind diese Fahrten im
Fahrplan als Ridesharing-Fahrten mit Privat-
personen gekennzeichnet (Abb. 2). Sofern
fir diese Fahrten ein Fahrtwunsch besteht,
kann der Fahrgast — nach einmaliger Regis-
trierung — analog zu Bedarfsverkehren die-
sen Fahrtwunsch per Telefon oder Internet
anmelden und Mobifalt fiir seine Fahrt nut-
zen (Fahrpreis 1 Euro pro Fahrt innerhalb ei-
ner Gemeinde). Wird fiir einen Fahrtwunsch
kein privates Fahrtangebot gefunden, wird
als Riickfallebene ein Taxi eingesetzt. Da die
Fahrten nur nach Anmeldung erfolgen, kann
eine wesentlich hohere Fahrtenzahl und
auch ein verlangerter Bedienungszeitraum
(auch am Wochenende, siehe Abb. 2) an-
geboten werden, als dies mit Linienverkehr
wirtschaftlich vertretbar ware.

Ein naheliegendes Problem ist die gerin-
ge Matching-Wahrscheinlichkeit zwischen
Fahrtwiinschen und privatem Fahrtan-
gebot: Lediglich unter drei Prozent der
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Fahrten wurden von Privatpersonen durch-
gefiihrt. Als eine Quelle fiir die Differenz
zwischen Angebot und Nachfrage werden
die zwei deutlich abgegrenzten Nutzer-
gruppen und ihr jeweiliges Mobilitatsver-
halten gesehen. Zur Gruppe der Fahrer
zahlen vorrangig Manner im Alter von 50

bis 65 Jahren mit Fahrtangeboten in den
Vormittags- und Nachmittagsstunden. Die
Gruppe der Fahrgédste bildet dagegen den
Querschnitt der Bevolkerung ab mit einem
Schwerpunkt auf jungen Menschen mit
Ortsveranderungen auch am Morgen und
in den Abend- und Nachtstunden.

Abb. 2: Angebotsaus-
weitung des klassi-
schen Linienverkehrs
(Fahrten ohne grtines
Symbol) um zuséatz-
liche private Fahrten
(griines Symbol) im
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Untersuchungen der Universitdt Kassel
haben jedoch ergeben, dass bereits ein
geringer Privatfahrtenanteil von gut fiinf
Prozent das System Mobifalt kostengiins-
tiger als ein Bedarfslinienverkehr werden
lassen kann [9]. Entscheidend fiir den
wirtschaftlichen Erfolg des integrierten
Ridesharing ist damit das Angebot priva-
ter Fahrtanbieter. Daher liegt kiinftig der
Fokus auf dieser Gruppe und einer Erho-
hung der Angebotszahlen.

Ein zweiter Erfahrungsbericht fiir Ride-
pooling, nun jedoch aus einem Ballungs-
zentrum, zeigte die Unterschiede zwischen
landlichem und stddtischem Raum auf.
Erste Erfahrungen des Berliner Angebots
BerlKonig [10] stellte Frederic Ueberschaer
von den Berliner Verkehrsbetrieben (BVG)
vor. Vor gut einem halben Jahr gestartet,
versucht die BVG mit diesem Angebot
neue Nutzergruppen zu erreichen und auch
Autofahrer aus ihren individuell genutz-
ten Pkw zu gemeinschaftlicher Mobilitét
zu bewegen. Der BerlKonig soll dabei na-
hezu so bequem und flexibel nutzbar sein,
wie ein Pkw. Eine einfach nutzbare App fiir
Buchungen, attraktive Fahrpreise und eine
mit 5000 Bus- und virtuellen Haltestellen
in einem rund 60 gkm grofen Bediengebiet
(Stand Januar 2019) besonders hohe Dich-
te an Zustiegspunkten sind hierfiir wesent-
liche Bausteine.

Partner der BVG ist dabei die ViaVan GmbH,
an der unter anderem Daimler beteiligt ist.
Diese stellt die rund 300 Fahrzeuge, Fahrer
und die IT, also insbesondere den Algorith-
mus fiir ein effizientes, dynamisches Echt-
zeitrouting zur Biindelung (Pooling) von
On-Demand-Fahrtwiinschen. Als Fahrzeuge
kommen vollelektrische Mercedes B-Klasse
Fahrzeuge (vier Fahrgéste) und V-Klasse Mi-
ni-Busse mit Kapazitat fiir sechs Fahrgaste
zum Einsatz. Die kommunikative Integration
des BerlKonigs als OPNV-Angebot erfolgt
beispielsweise durch die Einbindung in die
BVG-FahrInfo-Plus-App.

Der BerlKonig wird seit dem Start sehr gut
angenommen. Zeitweise konnte nicht die ge-
samte Nachfrage bedient werden. Entspre-
chend wurde das Angebot {iber eine Aufsto-
ckung der Fahrer und Fahrzeuge ausgeweitet
und konnte nach nur fiinf Wochen auf einen
24/7-Betrieb ausgeweitet werden. Auch zeig-
te sich, dass die Viersitzer hdufig zu klein fiir
den Bedarf sind und mit den Sechsitzern eine
bessere Biindelung erzielt werden kann.

Folgende Eckwerte zum Nutzungsverhalten
wurden vorgestellt:
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B Die meisten Nutzer sind zwischen 30
und 39 Jahren alt, gefolgt von den Grup-
pen der 16- bis 29-Jdhrigen und der 40-
bis 49-Jahrigen.

B Hauptfahrtzweck ist der Freizeitverkehr,
insbesondere am Abend und nachts,
wenn auch die starksten Biindelungsra-
ten erzielt werden.

B Die hiufigste Reiseweite liegt bei Fahr-
ten zwischen 3 km und 4 km, wobei eine
Anfahrt oder eine Weiterfahrt mit einem
weiteren Verkehrsmittel in je zehn Pro-
zent der Fille stattfindet, dabei mehr-
heitlich mit dem Linienverkehr.

In einem dritten Vortrag zum Thema Erfah-
rungen brachte Torben Bursinski von mytaxi
zwei weitere Perspektiven ein: das Taxige-
werbe als seit jeher On-Demand geprég-
te Branche, sowie einen internationalen
Kontext in Form der Gegeniiberstellung
verschiedener Nutzungsgewohnheiten fiir
die Pooling-Anwendung mytaxi match fiir
Taxis in den Metropolen Hamburg und
Warschau.

Die Anwendung mytaxi match bietet den
Kunden eine Kostenreduktion der Taxifahrt
um rund 30 Prozent, wenn sie einem Poo-
ling ihrer Fahrt mit anderen Fahrten zu-
stimmen. Daflir miissen sie im Falle eines
Match jedoch auch geringe Umwege ihrer
Fahrt in Kauf nehmen. Findet mytaxi match
keinen geeigneten Pooling-Partner fiir eine
Fahrt, tragt mytaxi die Kostenreduktion.
Fiir den Taxifahrer dndert sich damit nichts
an seiner Fahrgeldeinnahme fiir die Fahrt
(Tarif).

Im Falle eines pooling-bedingten Umwegs
fallen entsprechend wegabhangige Zusatz-
kosten an, welche fiir den Fahrgast seine
Ersparnis schmalern und somit im Vorfeld
der Fahrt eine gewisse Unsicherheit tiber
den Preis belassen. Hier besteht das Ziel,
den Algorithmus im Hintergrund geschickt
mit passenden Parametern zu bestiicken,
um Fahrpreissicherheit zu gew&dhren und
das Vertrauen potenzieller Fahrgiste in
diese Form des Sharing von Taxifahrten zu
stérken.

Mit Stand Januar 2019 arbeiteten Taxi-Un-
ternehmer, die in den beiden Metropolen
zusammen mehr als 200.000 Taxen betrei-
ben, mit mytaxi match. Seitens der Fahrer
wird auf eine groBe Zufriedenheit verwie-
sen. In Hamburg wéhlt etwa ein Fiinftel der
mytaxi-Kunden fiir seine Fahrtanfragen die
mytaxi match-Option. In Warschau liegt
dieser Wert etwas niedriger, vermutlich
aufgrund der starken Konkurrenz durch

viele Mitbewerber am Markt. Dafir ist
die durchschnittliche Anzahl von myta-
xi-match-Fahrten pro Kunde in Warschau
mit (iber zehn Fahrten im Monat besonders
hoch.

Das Potenzial zur Biindelung ist umso gro-
Ber, je mehr Fahrten in Betracht gezogen
werden konnen. Als Wartezeit zur Erstel-
lung eines Fahrtangebots erscheint aus
Kundensicht maximal nur etwa eine halbe
Minute als akzeptabel.

Fiir besonders preisaffine Kunden besteht
die Uberlegung, ein sogenanntes lazy
match” als neue Funktion zu etablieren:
Der Fahrgast wiirde dabei eine ldngere
Wartezeit bis zum Start seiner Fahrt akzep-
tieren und im Gegenzug eine zusatzliche
Fahrpreisreduktion erhalten.

Beziiglich des Kundenfeedbacks wurden
die folgenden weiteren Erkenntnisse be-
richtet:

B Bei einer Preisreduktion von 30 Prozent
gegeniiber dem reguldren Taxipreis ak-
zeptieren mindestens 80 Prozent der
Kunden Umwege von knapp fiinf Minu-
ten beziehungsweise 2 bis 3 km.

B Die Akzeptanzrate fiir gematchte Fahrt-
vorschlage liegt in Hamburg bei rund
75 Prozent und in Warschau bei rund
90 Prozent.

B In Hamburg wurden in den ersten Mo-
naten auch an Wochenenden selten
mehr als 30 Prozent der Fahrten gepoolt
produziert. Auch deshalb wurde vom an-
fanglichen 24/7-Angebot die Betriebs-
zeit von mytaxi match auf 18 Uhr bis
6 Uhr umgestellt.

Ausblicke zu Ridepooling

Den zweiten Themenblock eréffnete Stepha-
nie Landgraf von der Berliner Senatsverwal-
tung fiir Umwelt, Verkehr und Klimaschutz
mit der Vorstellung von Anforderungen an
neue bedarfsgesteuerte Verkehre, wie sie
das Land Berlin jiingst in seinem Nahver-
kehrsplan 2019-2023 formuliert hat [11].
Diese finden insbesondere in den beiden
Abschnitten ,Rahmenbedingungen be-
darfsgesteuerter Angebote” und ,Erpro-
bung von Bedarfsverkehren Ausdruck.

Das Berliner Mobilitatsgesetz zieht flexible
Bedarfsverkehre durchaus als OPNV in Be-
tracht, wenn ihr Betrieb auf eine Ergdnzung
des vorhandenen OPNV-Angebots und auf
eine Integration in dessen Gesamtsystem
(Zubringerfunktion, Umsteigeoptimierung)
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ausgerichtet ist und auch entsprechend
wirkt. Demnach muss dann eine volle In-
tegration in Auskunftssysteme des OPNV
erfolgen, sowie Anforderungen an Tarif,
Befdrderungsbedingungen (etwa Mitnah-
meregelungen fiir Gepack), Barrierefreiheit
und Umweltstandards erfiillt werden.

Fir anders gelagerte Angebote kann eine
Genehmigung ausnahmsweise auf Ba-
sis der Auffang- und Experimentierklau-
seln des Personenbefdrderungsgesetzes
(PBefG §2 Abs. 6 bzw. 7) in Betracht kom-
men. Zwingende Voraussetzung hierfiir ist
jedoch, dass keine offentlichen Verkehrs-
interessen entgegenstehen diirfen. Uber
unmittelbare Vorgaben des PBefG hin-
aus (Vereinbarkeit mit den Angeboten im
OPNV, Erhalt der Funktionsfihigkeit des
ortlichen Taxigewerbes) formuliert das Ber-
liner Mobilitatsgesetz hier als Vorgaben:

B Verringerung des Verkehrsaufwands,

B Forderung von Klima- und Umwelt-
schutz,

B Forderung der Verkehrssicherheit,

B Starkung des Umweltverbunds.

Der Nahverkehrsplan sieht zu diesen Gro-
Ben ein entsprechendes Monitoring vor,
beispielsweise die Reduktion von Fahr-
zeugkilometern oder die Erhhung der Ver-
kehrsleistung pro Fahrzeugkilometer.

Daneben wurden verschiedene Quartiere
mit bestehenden OPNV-Angebotsliicken
als Potenzialgebiete fiir die Erprobung von
Bedarfsverkehren identifiziert. Dies wur-
de am Beispiel von Nord-Neukdlln naher
vorgestellt. Hier bestehen vergleichsweise
lange Stationsabstinde der Stadtschnell-
bahnen, mehrere Strapen sind fiir Busli-
nienverkehr ungeeignet und es besteht
mit unter 200 Pkw je 1000 Einwohner
ein relativ niedriger Motorisierungsgrad.
Entsprechend sollen in diesem Gebiet
Bedarfsverkehre insbesondere in einer
Zubringerfunktion zum weiteren OPNV er-
probt werden.

Dr. Claus Dohmen (IVU Traffic Technolo-
gies AG) beleuchtete mit der Integration
von Bedarfsverkehren in klassische IT-Sys-
teme von Verkehrsunternehmen insbe-
sondere die betreiberseitige Umsetzung
von flexiblen Bedienformen. Dabei ver-
wies er zunachst auf die drei in Zielzus-
tdanden h&ufig gemeinsam auftretenden,
ihrem jeweiligen Charakter nach jedoch
zunéchst separat zu analysierenden, je-
doch stets ganzheitlich zu betrachtenden
Aspekte:
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Tab. 1: Asymmetrien beziiglich Verfriihungen und Verspéatungen bei Abfahrten

und Ankiinften gem. FGSV-Schrift 145.

Fahrt zu friih Fahrt zu spat

Abfahrt am Startpunkt | reisezeitrelevant

komfortrelevant

Ankunft am Zielpunkt

bei Umsteigen ggf. komfortrelevant

reisezeitrelevant

— elektrisches Fahren,
— autonomes Fahren und
— Bedarfsverkehre.

Aus Sicht von OPNV-Unternehmen miissen
Steuerung und Uberwachung von Linien-
und Bedarfsverkehren in jedem Fall stets
integriert erfolgen.

Bei Bedarfsverkehren nimmt der einzelne
Kunde zunichst eine aktive Rolle in der
IT-Systemlandschaft des Verkehrsanbieters
ein. Seine Informationen bezieht er dabei
zunéchst aus der Datenbereitstellung durch
den Fahrgastinformationsmanager, in der
Regel tiber eine Mobilitdtsplattform. Sei-
ne OPNV-Transportbedarfe werden von der
Mobilitatsplattform an den Verkehrsdis-
ponenten iibermittelt, der diese im Falle
einer Buchung durch den Kunden {iber die
unternehmensinternen Systeme an die je-
weiligen Fahrer konventioneller Fahrzeuge
weitergibt. Die Abrechnung erfolgt schliep-
lich wieder tiber die Mobilitatsplattform.

Im Falle des Einsatzes fahrerloser Fahrzeu-
ge sind diese auf neue Weise in die Dispo-
sition und Verkehrssteuerung einzubezie-
hen. Das schlieft jedoch potenziell auch
ihre Steuerung mit ein. In diesem Zuge
sind auch Moglichkeiten vorzusehen, dass
ein Notfahrer/Steward beziehungsweise
Help Desk die Kommunikation mit den
Fahrgasten und gegebenenfalls sogar Teile
der Steuerungsfunktionen austibt.

Im Rahmen des Mitte Mai 2019 gestarteten
und vom BMBF geférderten Projekts ,Nut-
zerInnen-zentrierte Mobility-as-a-Service-
Plattform: Lebendig, Automatisiert, Be-
darfs- & Sharing-orientiert” (MaaS L.A.B.S.)
sollen in den kommenden Jahren

— Automatisierung von Mikrobussen,

— Carsharing (privat) und

— flexible Liniennetz-, Fahr- und Einsatz-
planung

untersucht werden. In diesem Zuge wird
insbesondere die Integration bedarfsorien-
tierter Bedienformen, Sharing und autono-
mes Fahren mit klassischem OV demons-
triert.

Im dritten Beitrag zu diesem Themen-
block ging Prof Dr. Martin Lehnert von der
TH Wildau der Frage der Ubertragbarkeit von
Qualitatsanforderungen an heutige Linien-
verkehre auf On-Demand-Verkehre nach und
ferner, wie sie in zukiinftigen Genehmigungs-
verfahren Berticksichtigung finden sollten
und entsprechend derzeit im FGSV-Arbeits-
kreis ,Verkehrliche Anforderungen an Ride-
pooling-Systeme” erarbeitet werden. Dabei
wahlte er ,Piinktlichkeit” als regelmapig pri-
orisiertes Qualitatsmaf aus. Nach einer ein-
gangigen Illustration verschiedener mogli-
cher Quellen zur begrifflichen Definition von
Piinktlichkeit wurde schnell klar, dass es stets
um einen Bezugszeitpunkt und dessen Ein-
haltung geht. Bei Linienverkehren markiert
dabei selbstverstandlich der Fahrplan den
jeweiligen Bezugszeitpunkt. Aber was nimmt
bei On-Demand-Verkehren die Entsprechung
des Fahrplans ein?

Gemap der FGSV-Schrift 145 [12] bestehen
in Bezug auf Pilinktlichkeit gewisse Asym-
metrien hinsichtlich Verfrithungen und Ver-
spatungen (Tab. 1) .

Entsprechend sehen  Nahverkehrspla-
ne regelmifig die Ponalisierung von
Vor-Plan-Abfahrten und von verspéateten
Ankiinften vor. Die jeweiligen Bezugszeit-
punkte werden dabei im Extremfall nur ein-
mal pro Jahr festgelegt, und zwar mit dem
Jahresfahrplan. Dieser wird im Zuge seiner
Genehmigung auch auf diverse weitere An-
forderungen wie insbesondere die durch
ihn geplanten durchschnittlichen Reisege-
schwindigkeiten hin tiberpriift. Dessen Ein-
haltung wird in der Folge mit jeder einzelnen
Fahrt gemessen.

Als erste Analogie fiir On-Demand-Ver-
kehre ist es naheliegend, Ankunfts- und
Abfahrtszeitpunkt des vom Fahrgast ge-
buchten Beftrderungsangebots des Ride-
pooling-Anbieters fortan als Bezugs-
zeitpunkte zu interpretieren, gegentiber
denen in der Folge deren Einhaltung —
deren Pinktlichkeit — gemessen werden
kann (Abb. 3).

Dass die isolierte Betrachtung allein dieses
Schrittes durchaus Potenzial fiir signifikante
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Abb. 3: Anderung der Bezugszeitpunkte bei der Messung der Punktlichkeit bei
On-Demand-Verkehren gegenuber Linienverkehren.

Schieflagen beldsst, wurde im Ergebnis ei-
ner interaktiven Online-Umfrage unmittelbar
deutlich. Mehreren Teilnehmern des Forums
wurde dabei erst beim Zusammentragen der
Ergebnisse klar, dass es im unmittelbaren
Interesse des Ridepooling-Anbieters ware,
im Falle einer Ponalisierung seiner Ankunft-

@ regulare Haltestellen t
e virtuelle Haltestellen (fur "
Bedarfsbus eingeflhrt)

Spittler S8R

spiinktlichkeit den mit seinem Beférderungs-
angebot kommunizierten Ankunftszeitpunkt
moglichst spét zu setzen, also mit moglichst
viel Pufferzeit abzusichern.

Als Quintessenz blieb festzuhalten, dass
nicht nur die Messung von Piinktlichkeit ei-

Bedarfsbetrieb

Rbhrachweg

Abb. 4: Angebotsverbesserung im Reallabor Schorndorf durch Einfihrung rund 200 neuer

virtueller Haltestellen.
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ner Analogie bedarf, sondern gerade auch
die (einmalige) Priifung des (Jahres-) Fahr-
plans auf weitere Qualitdtsanforderungen
wie beispielsweise Reisegeschwindigkei-
ten. Entsprechend sind neue Verfahren
zu entwickeln, die sicherstellen, dass jedes
einzelne individuelle Beforderungsangebot qua-
litdtsgerecht ist.

Automatisiertes Fahren

Ein dritter Teil des Forums beschaftigte
sich mit der Fragestellung des automati-
sierten und automatischen Fahrens. All-
gemein wird dies als ein wichtiger Aspekt
gesehen, um On-Demand-Verkehre auch in
diinn besiedelten Gebieten effizient betrei-
ben zu kénnen.

Bevor Kay Gade vom Deutsches Zentrum
fir Luft- und Raumfahrt (DLR), Institut fir
Verkehrsforschung, zu diesem Themenbe-
reich das Projekt ,Ramona“ (Realisierung
automatisierter Mobilitatskonzepte im
Offentlichen Nahverkehr) vorstellte, kniipf-
te er noch an die Erfahrungsberichte aus
dem ersten Teil des Forums an und be-
richtete tiber Erkenntnisse des bereits im
Vorjahr prasentierten Projekts Reallabor
Schondorf.

Beim Reallabor Schondorf wurde das Kon-
zept des Bedarfsbusses im Testbetrieb
unter Realbedingungen und im Wechsel-
spiel mit Zivilgesellschaft, Wissenschaft
und Praxispartnern von Mérz bis Dezember
2018 in Schorndorf (Baden-Wiirttemberg)
untersucht (siehe auch [5]). Dabei kamen
zwei Kleinbusse zum Einsatz, die zwei
Buslinien in der Zeit von Freitagnachmit-
tag/-abend bis Sonntagnacht ersetzten und
in den 40 Wochen rund 10.000 Fahrgiste
beférderten.

Erste Auswertungen der erfassten Daten
zeigen folgende Ergebnisse:

B Die im Bediengebiet zusétzlich einge-
richteten rund 200 virtuellen Haltepunk-
te (Abb. 4) ermdglichten eine Optimie-
rung von Routen.

B Etwa 65 Prozent der Buchungen erfolg-
ten per App, die restlichen telefonisch.
Insgesamt konnten durchschnittlich
96 Prozent der angefragten Fahrtwiin-
sche positiv beantwortet und die ent-
sprechende Fahrt gebucht werden.
Daneben war ein Spontaneinstieg am
S-Bahnhof mdoglich, den etwa 30 Pro-
zent der Fahrgaste nutzten.

B Pendler und Marktbesucher fiihrten
am Freitagnachmittag und am Sonn-

Ansichtsexemplar bereitgestellt iiber Bus&Bahn
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Abb. 5: Méglichkeit fur Emily, bei nicht vorhandener Nachfrage Abkirzungen fahren zu kénnen, statt einer festen Haltestellenfolge zu folgen.

abendvormittag im Vergleich zum Ge-
samtwochenende zu besonders hohen
Fahrgastzahlen. Ab der Mitte des Test-
zeitraums wurden fiir diese Zeiten wie-
der planmépige Linienbusfahrten ein-
gerichtet.

B Trotz eines verbesserten Angebotes
hinsichtlich Bedienzeiten und -haufig-
keiten konnte der betriebliche Aufwand
reduziert werden (zehn Prozent weniger
Buskilometer), da sowohl Fahrten ohne
Fahrgaste als auch teilweise Umwege
vermieden wurden.

B Einige Fahrgdste empfanden die Not-
wendigkeit der Bestellung eines Busses
als nachteilig.

Zusammengefasst bietet ein solch flexib-
ler Bedarfsbusbetrieb fiir Raume und Zei-
ten geringer Nachfrage grofe Chancen fiir
einen nachhaltigen Verkehr, sowohl qua-
litats- als auch betriebsseitig. Die Vorhal-
tung eines Fuhrpark-Mixes mit passenden
Fahrzeugen fiir die verschiedenen Fahr-
gastzahlen kann dabei gleichwohl eine He-
rausforderung darstellen.

Der Einsatz autonom fahrender Busse
im offentlichen Nahverkehr wird als eine
weitere Mdoglichkeit gesehen, den Nah-
verkehr stdrker an den sich wandelnden
Bediirfnissen seiner Nutzer auszurichten.
Vor diesem Hintergrund widmet sich das
vom BMVI noch bis Juni 2020 geférderte
Projekt ,Ramona“ [13] (Forderrichtlinie
JAutomatisiertes und vernetztes Fahren)
in Zusammenarbeit mit Forschungs- und
Praxispartnern folgenden Fragen: gesell-
schaftliche Bedingungen zum Einsatz au-
tomatisierter und flexibler Mobilitatskon-
zepte im OPNV, deren Integration in das
Verkehrsgeschehen und hieraus erschlief3-
bare Potenziale.

Ansichtsexemplar bereitgestellt iiber Bus&Bahn

Untersucht werden mogliche Anwendungs-
falle im OPNV aus Sicht von Nutzern, Be-
treibern und Kommunen. Dies umfasst
verkehrliche Einsatzfélle (erste/letzte Mei-
le, individuelles On-Demand-Angebot),
Nutzeranforderungen aus den Bereichen
Zuverlassigkeit, Kosten, Sicherheit und
Mindeststandards sowie rechtliche Rah-
menbedingungen und Datenhaltung und
-zugang. Es wird weiterhin untersucht
und zu entscheiden sein, wie Kundenori-
entierung gegeniiber Stadtvertraglichkeit
und Gemeinwohl abzuwadgen ist und wie
Angebote fiir die gesamte Stadt und alle
Nutzergruppen bei gleichzeitiger Bertick-
sichtigung der Rentabilitat der Geschafts-
modelle geschaffen werden konnen.

Mit dem Projekt ,Emily” stellte Frank Hun-
sicker vom Innovationszentrum fiir Mobili-
tat und gesellschaftlichen Wandel (InnoZ),
seit Juli 2019 bei Nuts One GmbH, in einem
zweiten Vortrag zu diesem Themenblock
das ,erste autonome Fahrzeug mit On-De-
mand-App”“ vor — also genau die Symbiose
der beiden Schwerpunktthemen des dies-
jahrigen Forums. An dem vom Berliner
Senat geforderten Projekt wirkten auch die
DB-Tochter ioki und die BVG mit.

Das Fahrzeug fuhr vollautomatisiert im
Linienbetrieb in einem klar abgegrenzten
stadtisch anmutenden Gebiet auf dem EU-
REF-Campus in Berlin-Schéoneberg. Damit
erfiillte es den Anwendungsfall der inneren
Erschliefung eines Areals oder Quartiers.
Es verkehrte mit verhaltnismé&pig niedrigen
Geschwindigkeiten von maximal 15 km/h
entlang einer Trajektorie auf einem fest vor-
definierten, dem System bekannten Lini-
enweg (ohne eigenstindige Ausweichma-
ndver). In den insgesamt gut zweieinhalb
Jahren Testbetrieb mit unterschiedlichen

Fahrzeugherstellern beforderte Emily alle
5600 Fahrgiste unfallfrei. Der Pilotbetrieb
wurde von grofem Medieninteresse be-
gleitet und wies eine hohe Akzeptanz bei
den Nutzern auf.

Ein Fokus des InnoZ im 2018er Projekt lag
in der Entwicklung einer App fiir den On-De-
mand-Betrieb (Abb. 5). Wesentliche Heraus-
forderungen waren dabei ein Nutzer-Fron-
tend, das diese neue Bedienform intuitiv
verstandlich macht, zudem die Kommuni-
kation zwischen autonomem Fahrzeug, Ba-
ckend und App sowie die damit verbundene
Beachtung der Sicherheitsanforderungen
des autonomen Betriebs.

Mit den gesammelten Erfahrungen wurde
eine nachste Ausbaustufe vorbereitet. In-
zwischen kann berichtet werden, dass seit
August 2019 der Anwendungsfall der Letz-
te-Meile-Anbindung, also der Verbindung
eines Stadtquartiers mit einer Haltestelle
des Hochleistungs-OPNV, im 6ffentlichen
Berliner Strafenraum umgesetzt wird.
Im Rahmen des Pilotversuchs ,See-Mei-
le” wird der U-Bahnhof Alt-Tegel mit dem
Schiffsanleger an der Greenwichpromena-
de verbunden.

Im dritten Vortrag dieses Themenblocks
zeigte Patrick Vogel von TomTom Berlin auf,
dass ein automatisiertes und schlieplich
auch autonomes Fahren derzeit und auch
in naher Zukunft stets durch gute digitale
Karten begiinstigt werden wird — gleich-
wohl werden auch die besten Karten nicht
die Sensoren am Fahrzeug ersetzen, da erst
diese das Verhalten der weiteren Verkehrs-
teilnehmer detektieren kobnnen.

Als Spin-off der Freien Universitdt Berlin
entwickelt das Team um Vogel mit der Fir-
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ma Autonomos seit iber zehn Jahren Sen-
sorik fiir das autonome Fahren, seit zwei
Jahren als Teil der TomTom-Familie. Grund-
prinzip ist dabei der Dreischritt Erkennen
— Planen — Ausfiihren. Beim Erkennen sind
die heute verfligbaren Sensoren wie Ste-
reokamera, Laserscanner, Radar und Lidar
auf den sichtbaren Bereich um das Fahr-
zeug herum begrenzt. Prazise und hochge-
naue (HD) Karten und die Kommunikation
mit der Infrastruktur und anderen Fahrzeu-
gen (C2X) erhohen die Qualitat des Erken-
nens {iber den eigenen Fahrzeugsichthori-
zont hinaus. Auch kann mit ,Wissen” um
Standorte von Lichtsignalanlagen (LSA)
aus hochprézisen und aktuellen Karten das
rechenintensive permanente Scannen der
Umgebung nach LSA vermieden werden.

Die Erstellung von Karten und das an-
schliefende autonome Fahren konnten
seit 2010 bereits in verschiedenen Stadten
weltweit auf der Basis von Ausnahmege-
nehmigungen demonstriert werden, indem
in der Regel vordefinierten Trajektorien ge-
folgt wurde. Dabei unterstiitzen die Karten
die Fahrzeugsensorik beispielsweise auch
in schwierigen Wettersituation (Schnee,
Blendlicht), beim Interpretieren der erfass-
ten Sensordaten und liefern die Grundlage
fiir eine Datenfusion der Sensordaten des
eigenen Fahrzeugs und anderer Fahrzeuge.

Ein wichtiger Entwicklungsschritt fiir die
Zukunft wird die zeitgerechte Aktualisie-
rung der Kartendaten auf dem Fahrzeug
sein. Kurzfristig eingerichtete Baustellen,
Unfélle und weitere Verkehrsbehinderun-
gen sollen dann ebenfalls in den HD-Kar-

tendaten unmittelbar zur Verfiigung ste-
hen. Daher ist es das Ziel, HD-Karten fiir
autonomes Fahren nicht vollstédndig lokal
auf dem Fahrzeug vorzuhalten, sondern
den Fahrzeugen stets aktuell als ,Map-as-
a-Service” zur Verfligung zu stellen.

Zusammenfassung
und Ausblick

Das Forum wurde durch den Vizeprési-
denten fiir Forschung und Transfer der
TH Wildau Prof Dr. Klaus-Martin Melzer
zusammengefasst. Nach bereits diver-

sen spannenden Diskussionen im unmit-
telbaren Anschluss an einzelne Beitrdge
beschrankte sich das Restimee darauf,
Relevanz und Gestaltungsbedarf der bei-
den kommenden Trends ,autonom® und
Jgeteilt” zu unterstreichen. Nicht zuletzt
aufgrund der positiven Resonanz wurde
zudem die Ausrichtung eines 3. Forums
Neue Mobilitdtsformen” im Marz 2020 im
Rahmen der 9. Wildauer Wissenschaftswo-
che in Aussicht gestellt — voraussichtlich
mit etwas weniger Vortragen, im Gegenzug
jedoch mehr geplanter Zeit fiir Diskussio-
nen.
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Zusammenfassung/Summary

Ridepooling und automatisiertes Fahren

Anknlipfend an die Vorjahresveranstaltung wurden beim 2. Forum
.Neue Mobilitdtsformen” die beiden Zukunftstrends Ridepooling und
automatisiertes Fahren mit mehr als 70 Teilnehmerinnen und Teilneh-
mern diskutiert. Die Einstiegspunkte bildeten dabei neun Fachvortrage
von Experten zu aktuellen (Forschungs-) Projekien aus diesen beiden
Gebieten. Insbesondere wenn fahrerlose Fahrzeuge am Markt ver-
fugbar werden, wird Ridepooling auch eine wirtschaftlich besonders
attraktive und damit verstéarkt Verbreitung findende Mobilitatsform
werden, die zur Wahrung 6éffentlicher Verkehrsinteressen eine passge-

naue Gestaltung verlangen wird.
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Ridepooling and autonomous driving

The 2nd Forum “Neue Mobilitatsformen” (forum new mobility con-
cepts) builds upon its predecessor event in 2018. The two future
trends ride pooling and autonomous driving have been discussed
with more than 70 participants. These discussions were stimulated by
nine talks of experts on their recent (research) projects in these two
fields. In particular at the time when autonomous driving becomes
available, ride pooling will get particularly attractive, also from an en-
trepreneurial point of view. The resulting increasing dissemination will
then require specific regulation in order to meet public interests in the
transportation market.
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