o=@
AutoNV OPR



Auto NV OPR

* Hintergrund & Verlauf des Forschungsprojektes
* Forschungsergebnisse:

—Infrastruktur ( TU Berlin)

—Akzeptanz- & Wirkungsforschung ( TU Dresden)
* Fragen & Antworten
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Demographischer
Wandel in OPR

sinkende
Bevolkerungszahlen

Steigender Anteil
alterer Menschen

Sinkende
Schiilerzahlen

Bevolkerungsentwicklung

Entwicklung 2016-2030
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* Bessere Verknupfung von Daseinsvorsorge, Nahversorgung und
Mobilitat

* Langfristige Sicherung der Lebensqualitat in der Region &
wirtschaftliche Entwicklung ermoglichen

 Sicherung der Erreichbarkeit der Versorgungsangebote auch ohne
eigenen Pkw

* Verflgbarkeit von OPNV verbessern



Einsatzgebiet

/

Nutzerakzeptanz
Finanzierungs-
ko 0P \ routinen

REG Regionalentwicklungsgesellschaft Nordwestbrandenburg
mbH



/iele

* Verkehrsplanerische und technische Voraussetzungen untersuchen
* Fragestellungen zu den Nutzererwartungen, zum Nutzen, den Risiken
und zur Akzeptanz bearbeiten

* Inbetriebnahme eines automatisierten Busses im offentlichen
StralRenraum

» Auswirkungen auf Finanzierungsroutinen des OPNV absch&tzen
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Projektzielen

Untersuchung der
infrastrukturellen
Voraussetzung *

fiir Verkehr und
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Prifinstitut + Behoérden




Serienfahrzeug

Typengenehmigung
nach der Richtlinie
2007/13/EG

Automatisiertes Shuttle . E— '

AutoNV OPR

Ausnahmegenehmigung nach §70 der
StVZO mit zeitlicher und ortlicher

Begrenzung
4

Prufinstitut erstellt ein Gutachten

v

Prifung des Prifung der ortlichen
Fahrzeugs Begrenzung (Strecke)

Betriebserlaubnis auf
offentlichen Stral3en

v )

Zulassung Uber die oberster
Landesbehorde fiir den Einsatz des
Fahrzeug im definierten Gebiet




FAHRZEUG

Firma/ Modell EasyMile / EZ 10

* Aktuell eingesetzte
Geschwindig- Hochstgeschwindigkeit: 15
keit km/h

* Technisch maglich: bis 45 km/h

* selbstandiges Fahren auf einer
vordefinierten Route

* Orientiert sich an
Funktions- * GPS

weise  digitaler Karte
* Landmarker

* erkennt und reagiert auf -
Hindernisse , e

\ “~\"\Fb'c\o: rosengruen.de
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REG Regionalentwicklungsgesellschaft Nordwestbrandenburg
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REG Regionalentwicklungsgesellschaft Nordwestbrandenburg mbH

| Gartenweg!

D) 7

l ?Ie/weg

Streckencharakter N
Wusterhausen (Dosse)

| Seestrage |

| L142 | t Dosse

Innerorts Verkehr mit auRerortlichen Charakter

Lichtsignalanlagen und FuRgangeriiberwege

unterschiedliche Strallenbeldage

55

o
e

Borchertstrae

Gesamtlange von Uber 8,1 km

&
&
Q

Kyritzer gy
\ =y
Am 1y R

Stufenweise Einfliihrung moglich

tungen

\s und . - . .
e Anschluss zum (iberregionalen OPNV
® ckenlegende
ol Dezentrale Stadtstruktur . 1
® ln!gg —_—
ni e

chtungen

‘ichtung



Infrastrukturelle Malsnahmen
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1. Parkstreifen markieren

2. Zul. Hochstgeschwindigkeiten
reduzieren und Verkehrsfiihrung

anpassen

3. Temporare Halteverbote erwirken

4. Aufstellen von Landmarkern




Malsnhahmen in der Berliner Stralse 2
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Auswirkungen fur Berliner Stralde

e Zweirichtungsverkehr mit zwei
Fahrschlauchen

* Einhalten des Rechtsfahrgebots

 Reduzierung der Parkflachen
wahrend Arbeitszeit

Quelle: A. Holst

Foto: A. Holst




Mallnahmen in der Seestrale

 Temporare Senkung der zulassigen
Hochstgeschwindigkeit

 Einrichten von Haltestellen

e Grunschnitt im Seitenraum



Fallbeispiel eines optimierten Stralsenraums

Weitere Voraussetzungen Parken im Geschwindigkeits-
LandTaker Seitenraum begrenzug auf 30 km/h

geringe Verkehrsstarke

Uberholméglichkeiten
gewabhrleisten

Keine Lichtsignalanlagen
oder diese kommunikations-
fahig machen

Mobilfunknetzabdeckung 3G/4G
GPS Abdeckung, Stérungen
durch Hauserschluchten etc.
vermeiden

Alleen vermeiden

Gebundene Deckschicht

Fahrbahnbreite > 6,0 m Grlnstreifen ermdglicht
hdéhere Geschwindigkeiten




Infrastrukturelle Herausforderungen
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1. Lichtsignalanlagen und

Grinwuchs
2. FulBgangeriberweg
3. Engpasse
4. Abknickende Vorfahrt
5. Kopfsteinpflaster

Eigene Darstellungen

AUTONV_OPR | Univ.-Prof. Dr.-Ing. T.

Richter | Abschlusskonferenz Seite 18



Umgebung von Wusterhausen

Fahrbahnmarkierungen: 52 % aller Stralsen
Leitpfosten: 55 % aller Stralden
Leitplanken: 3 % aller Stral3en

Baumreihen: 41 % aller StralRen

Keine Orientierungshilfen: 27 % aller Stral3en



AKZEPTANZFORSCHUNG - Zielstellungen und Methoden

Akzeptanz innerhalb der
Bevolkerung

Fahrgaste
des Busses

Interviews
unmittelbar nach
der Fahrt

Anwohner/
andere VT

Postalische

Befragung im Pra-

/Post-Design

Akzeptanz der
Stakeholder

Verschiedene Gruppen
von Stakeholdern

._ . utoNV OPR

Weitere gesellschafts-
relevante Effekte

Soziale &
Umwelt-
effekte

Wirtschaft-
liche Effekte




/entrale Zielstellungen der
Akzeptanzuntersuchung

utoNV OPR

Fahrgastbefragung Haushaltsbefragung
Ziel: - Erfassung der Eindriicke der erlebten - Verandern sich die Akzeptanzurteile
Fahrt durch das direkte Erleben des
Riickschliisse auf Akzeptanz-urteile und Testbetriebes (z.B. als Nutzer,
Verbesserungs-wiinsche Anwohner, Verkehrsteilnehmer)?
Zielgruppe: - alle Fahrgaste - Bewohner von Wusterhausen/ Dosse
Methodik: - Interviews direkt im Anschluss der Fahrt |-  Postalische Befragung im Vorher-
Nachher-Vergleich (mit
Kontrollgruppendesign)




o—o UtONV OPR

Zeitstrahl der
Akzeptanzuntersuchungen

Start des Testbetriebes Ende des Testbetriebes
und der und der
Fahrgastbefragung Fahrgastbefragung
15.07.2019 06.03.2020

—QO0—0—O0—CO—O~

Jan. bis Mar. 2019

1. Welle der postalischen
Haushaltsbefragung

Sep. 2019 bis Feb. 2020

Befragungen der
Stakeholder

Mar. bis Jun. 2020

2. Welle der postalischen
Haushaltsbefragung




Ausgewihlte Forschungsfragen = toNICOPR

1. Wer nutzt den automatisierten Bus tberhaupt und zu welchem Zweck wird er
uberwiegend genutzt?

2. Wie fallt die Akzeptanz der Fahrgaste gegentiber dem Shuttle aus?
a) Wie ist die generelle Einstellung gegenliber dem Shuttle?
b) Wirden die Fahrgaste den Bus zuklinftig erneut nutzen?

c) Wie fallt das tatsachliche Nutzungsverhalten wahrend des Testbetriebs aus?

3. Gibt es Unterschiede in der Bewertung in Bezug auf die verschiedenen
Streckenabschnitte, welche im Testbetrieb befahren werden?

4. Unterscheiden sich die Akzeptanzurteile im Vorher-Nachher-Vergleich?
» Existieren Unterschiede zwischen Nutzern und Nicht-Nutzern?



Fahrgastbefragung

Streckenabschnitte

Abschnitt 1
Abschnitt 2 S
Abschnitt 3 —

Fahrtrichtung  «— /

o—o UtONV OPR

* Kostenlose Beférderung wahrend des
gesamten Testbetriebes

* Befragungen wahrend des gesamten

Testbetriebes
Streckenabschnitt Zeitraum
1 (gelb) 15.07.19 bis 05.09.19
2 (gelb + rot) 06.09.19 bis 22.11.19
27.02.20 bis 06.03.19
3 (gelb + rot + griin) 16.12.19 bis 21.02.20
* Fahrgaste wurden:

a) direktim Anschluss der Fahrt von einem
Interviewer befragt

b) oder konnten Fragebogen daheim ausfillen

e Stichprobe: N =151 Probanden
(60 % Frauen; Durchschnittsalter: 56,4 Jahre)



Wer nutzt den Bus und zu

welchem Zweck?

utoNV OPR

Herkunft der Fahrgaste

5%

11%

21%

16%

Wusterhausen
Brandenburg/Berlin
K.A.

47%

benachbarte Gemeinde
anderes Bundesland

Nutzungszwecke

1,8% . 1,2%

4,2% 5,5%
9,7%
76,4%
Neugierde Einkaufe

Freizeitaktivitaten m Arztbesuch

Arbeits-/Schulweg Sonstige




Einste

o—o UtONV OPR

lungsakzeptanz

relative Haufigkeit (in %)

70

60
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"Ich stehe dem Einsatz des fahrerlosen Busses positiv gegenuber."

63,6 %

21,9 %

10,6 %

1,3 % 2,6 %

stimmt gar nicht  stimmt eher nicht teils teils stimmt eher stimmt véllig




Zukunftige Nutzungsbereitschaft

relative Haufigkeit (in %)

50

40

30

20

10

"Ich werde den fahrerlosen Bus auch in Zukunft nutzen."

42,1 %

26,2%
22,7 %

6,2 %

| 2,8 %

stimmt gar nicht stimmt eher nicht teils teils stimmt eher stimmt vollig

relative Haufigkeit (in %)

a1
o

N
o

w
o

N
o

"Ich kann mir auch vorstellen in dem fahrerlosen Bus mitzufahren, wenn keine
Begleitperson mehr mitfahrt."

51,7 %

25,8 %

12,6 %

7,3 %

2,6 % |

stimmt gar nicht stimmt eher nicht teils teils stimmt eher stimmt vollig

o—o UtONV OPR



:=. utoNV OPR
Tatsachliches Nutzungsverhalten

e Fahrgastzahlung vom 26.08.2019 bis 06.03.2020
e 749 Fahrgaste auf 942 Fahrten
* durchschnittlicher Besetzungsgrad von 0,8 Personen pro Fahrt

Monat Anzahl Fahrten Fahrgaste
August 2019 64 31
September2019 180 115
Oktober 2019 184 245
November 2019 107 29
Dezember2019 23 62
Januar 2020 224 134
Februar 2020 132 127
Marz 2020 28 6

Gesamt 942 749



o—o UtONV OPR

Bewertung des Shuttles
anhand von OPNV-
Qualitatskriterien

Lo

3,47

3,63

3,81

3,98

4,05

4,12

4,13

4,13
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Bewertung der einzelnen -—. utoNV OPR

Streckenabschnitte

Qualitatskriterien des OPNV

c 4,30 4,33 440 4,36
4,14
9 4,10 :
2 4
>
g 3,44 3.41 3,56
7 3,11 3,13
4 2,93
(]
-
(&)
©
Q
N 2
c
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<
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(72}
1
— 1
Stral3enverkehrssicherheit Fahrgastsicherheit Zuverlassigkeit Schnelligkeit der
Beforderung
OStrecke 1 OStrecke 2 0OStrecke 3




Fazit: Fahrgastbefragung —- utoNV.OPR

* Nutzung des Shuttles mehrheitlich durch
j%ilthere) Menschen (mehr als die Halfte > 60
ahre

« = * Nutzung hauptsachlich aus Neugierde, kaum
. Am M.,  aus Grunden der Daseinsvorsorge

e Einstellung und zukiinftige Nutzungsintention
fallen durchweg positiv aus

e tatsachliches Nutzungsverhalten wahrend des
Testbetriebes eher gering

* hohes Sicherheitsempfinden der Fahrgaste
kdnnte mit niedriger Fahrgeschwindigkeit des
Shuttles konfundiert sein

. * Fahrerlebnis auf Gesamtstrecke (Strecke 3)
wurde signifikant schlechter bewertet als auf
den kirzeren Strecken

l . * Mangelnde Barrierefreiheit und langsame
" L

Geschwindigkeit = grofSte Kritikpunkte

o B Th
) “ ,ﬁ'-.
s(_.‘de i

S




Haushaltsbefragung

e Rekrutierungsprozess:

o—o UtONV OPR

Ve

Gesamtstichprobe
(kontaktierte Personen)

-

\ ] —1
[ [ [ |
( )
Erste b nicht _ beendet: exkludiert: verweigert:
eantwortet: - _ _
Befragungswelle N= 1918 N =480 N =37 N =25
N T T J
[ |
P
. beendet: nicht beendet:
Zweite Befragungswelle [ N =194 ] [ N = 286 ]

Stichprobe fiir Pra-/Post-Vergleich:

N =194 (53 % weiblich / 47 % mannlich; Durchschnittsalter: 58,4 Jahre)
87 % steht ein eigener Pkw zur Verfiigung

nur 9 % nutzen gelegentlich oder regelmafig offentliche Verkehrsmittel



sehr negativ

weil nicht

sehr positiv

AUSWIRKUNG AUF DIE QUALITAT DES OPNV
eher negativ

4%

eher positiv
46%

GESAMTBEURTEILUNG DES GEPLANTEN
TESTBETRIEBES IN WUSTERHAUSEN/DOSSE

gar nicht
sinnvoll
3%

/

weder noch
12%

sehr sinnvoll

42%

eher sinnvoll
35%

AUSWIRKUNGEN AUF TOURISMUS & WIRTSCHAFT
sehr negativ
weild nicht 1%

17%

weder noch
23%

sehr positiv

17%

eher positiv
40%



Nutzung innerhalb der
Bevolkerung

o—e UtoNV OPR

* 53 % der Einwohner von Wusterhausen/Dosse haben das Shuttle nie genutzt

26 % der EW: ein- bis zweimalige Nutzung aus Neugierde ; 21 %
gelegentliche bzw. regelmaBige Nutzung (= dreimalige Nutzung)

sehr nitzlich

1=

'_\

sehr nutzlos; 5

w

N

Nutzlichkeit der verschiedenen Streckenabschnitte

4,01 4,18
3,72 3.56
3,36
2,98 I I

Strecke 1 Strecke 2 Strecke 3

m Personlicher Nutzen  ®m Allgemeiner Nutzen

Zahlungsbereitschaft

24%

39%

37%

ja, wirde Ticket kaufen
nur kostenlose Nutzung
kein Interesse an Nutzung




Vorher-Nachher-Vergleich
Sorgen in Bezug auf
automatisierte Shuttles

[
=

33

.—. utoNV OPR

. o 3,27
Reaktion in unvorhergesehenen Situationen

) ) . 3,27
Interaktion mit schwacheren VT

Verlust von Arbeitsplatzen

A7

Zuverlassigkeit i.V.z. menschlichen Fahrer o

|

2 3
1 = gar nicht besorgt; 5 = sehr besorgt

E Pra-Messung B Post-Messung




Vergleich zwischen Nicht-Nutzern  ‘---'utoNV.OPR

und Nutzern

Sorgen in Bezug auf automatisierte Shuttles
3,49
Reaktion in unvorhergesehenen Situationen 3 og 14
[ 2,32
3,39
Interaktion mit schwacheren VT 3.0 3,29
| 2,27
15
Verlust von Arbeitsplatzen 205 3,24
| 2,74
3,01
Zuverlassigkeit i.V.z. menschlichen Fahrer 2.8 314
| 2,42
1 2 3 4
1 = gar nicht besorgt; 5 = sehr besorgt
B Pra-Messung (Nicht-Nutzer) ®Pra-Messung (Nutzer)
O Post-Messung (Nicht-Nutzer) @ Post-Messung (Nutzer)




e—o UtoNV OPR

e Shuttle-Nutzer berichteten in der Post-Messung hohere Akzeptanzwerte
als in der Pra-Messung

* bei Nicht-Nutzern hingegen fiel die Akzeptanz nach dem Testbetrieb tlw.
deutlich geringer aus ( Dies ist vermutlich auf negative Erfahrungen bei
Interaktionen als Pkw-Fahrer im StraBenverkehr zuriickzufuhren )

* Shuttles scheinen unter den aktuellen technischen Voraussetzungen noch
nicht zur Verbesserung der Alltagsmobilitat im landlichen Raum
beizutragen (Nur sehr geringer Anteil der BV wirden Shuttles regelmaRlig
nutzen)



o—o UtONV OPR

* Hohen Akzeptanzwerte sind mit Vorsicht zu interpretieren:
» kostenloser Nutzungsmoglichkeit wahrend des Testbetriebes

> Shuttle fuhr auf einer Strecke, die sonst nicht durch konventionelles OPNV-
Angebot bedient wird

* Shuttle wurde als weitestgehend sicheres Mobilitatsangebot wahrgenommen

» dies hangt wahrscheinlich mit der derzeit niedrigen Geschwindigkeit sowie der
Anwesenheit eines Operators zusammen

» hohere Geschwindigkeiten kdnnten v.a. fiir das Sicherheitsempfinden der
Hauptzielgruppe (dltere Menschen) problematisch werden

e es existiert groBer Informationsbedarf innerhalb der Bevolkerung

» grolSeres Wissen tragt zu positiveren Einstellungen -> umfangreiche und
zielgerichtete Offentlichkeitsarbeit notwendig



AUTONV_OPR

2.1 | Wirtschaftliche Effekte

Kosteneffekt des Probebetriebs (Angaben in Euro)

Kostenkategorie Autonomer ([Konvent.
Verkehr OPNV

Probebetrieb zeigt

deutliche Kosten-
nachteile des avF

* Fahrzeugkosten:
Faktor 3,5

= Instandhaltung:

Faktor 17 = hohe

Storanfalligkeit

= Spez. Kosten avF:
hohe Belastung flr
OPNV-Unternehmen,
typisches Ubergangs-

phanomen

= Keine Einsparung bei

Personalkosten

®* Infrastrukturmehr-
kosten min. 11.000 €

Fahrzeugkosten
Abschreibung
Finanzierungskosten

Betriebskosten

Personalkosten Fahrbetrieb
Kraftstoff, Energie usw.
Ladeinfrastruktur
Sonstige Betriebskosten
Wartung/Instandhaltung
Weitere Kosten
Overheadkosten
Steuern/Versicherungen
Spezifische Kosten AV
IT-/Softwarekosten (Lizenzen ...)
Kosten Betriebsaufnahme
Jahrliche Kosten

14.09.2020

25.500
12.240

44.350
350
200

2.570

21.714

3.360
2.000

27.997
25.943
166.223

Seite 39

/7.000
3.360

44.350
350
200

2.570
1.260

3.360
2.000

64.450



Zusammenfassung der Wirkungsanalyse

Wirtschaftliche Effekte Soziale Effekte Umwelteffekte

e Kurzfristig héhere
Anschaffungs- und
Instandhaltungskosten,
konstante Personalkosten

e Mit zunehmender
Implementierung am
Markt wird sich Kosten-
nachteil verringern

¢ Positive Nachfrageeffekte
durch Qualitats-
steigerung bisheriger
Angebote sowie
Realisierung neuer
Angebote

eAnwendungsnutzen und
Vertrauen in Technologie
wesentlich fur Nutzer-
akzeptanz

eNachfrageeffekte nicht
allein durch Einsatz des
avF zu erzielen

—>Verbesserung bzw.
Aufwertung des OPNV-
Angebotes erforderlich

eLangfristig ist Abnahme
der Fahrertatigkeit zu
erwarten

e Sowohl Fahrassistenz-
technologien als auch
batterieelektrische
Antriebe tragen zur
Reduktion der
Schadstoff- und
Larmemissionen bei

e Deutliche Verlagerungs-
effekte mittelfristig eher
unwahrscheinlich

e Langfristig hat avF mit
hoher Wahrscheinlichkeit
Einfluss auf Mobilitats-
verhalten



Einsatz automatisiert fahrender Fahrzeuge als Teil
der Mobilitat von morgen grundsatzlich geeignete Losung

Probebetrieb hat gezeigt, dass auch unter nicht voll ausgereiften techn-
ischen Voraussetzungen der Einsatz im Fahrgastbetrieb maoglich ist

= Vor Ort konnte Interesse an der Technologie sowie
der Auseinandersetzung mit der eigenen Mobilitat
in deutlichem MaBe geweckt werden

= Automatisiert fahrende Fahrzeuge konnen vor allem als
Elemente des OV volle Starke ausspielen

= Das Vorhaben hat angesichts der Skalierung nur einen
begrenzten Wirkradius erdéffnen kdnnen (mit
Auswirkungen auf die Ergebnisse der Wirkungsanalyse)




Weiter Erkenntnisse

* Sensorik noch nicht weit genug
* Entwicklung nicht durch Start — Ups zu leisten

* Weitere Vernetzung des Strassenraumes und aller Verkehrsteilnehmer
notwendig



Vielen Dank fur Ihre Autmerksamkeit



