
Elektromobilität und autonomes Fahren 

- vom Hype zurück zur Normalität

16.03.2019 

Michael Glotz-Richter

Referent ‚nachhaltige Mobilität‘

J2 Zukunft der Mobilität: 

Was früher ein Märchen war, wird heute schon wahr 

– Chancen und Risiken neuer Technologien

Philip Joisten

Wissenschaftlicher Mitarbeiter



Zur Abstimmung im BUVKO Workshop via PINGO:

Ist das automatisierte Fahren ein Beitrag zu 

nachhaltiger Mobilität 

oder eher ein Problembereiter?

(Skala von +5 – nachhaltige Mobilität     bis -5 –Problembereiter-)
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Pingo Ergebnis: Ist das automatisierte Fahren ein Beitrag zu nachhaltiger Mobilität 

oder eher ein Problembereiter?

(Skala von -5 – Problembereiter bis +5 – nachhaltige Mobilität)

Ergebnis (%) N = 6



Autonomes Fahren
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Photo: https://www.norclub.no/blog/autonomous-shipping-concepts/

https://asunow.asu.edu/20180330-discoveries-flying-cars-are-coming-and-theyll-be-autonomous

http://www.bluebird-electric.net/Bluebird_Boats_Ships_Systems/Battleships_Destroyers_Models_Drones_Warships/Drone_Aircraft_Carrier_Quadcopters_Squadron_Naval_Battleships.htm
https://www.google.de/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=0ahUKEwjg9bf8ubLSAhUFiywKHdGKBO8QjRwIBw&url=https://www.norclub.no/blog/autonomous-shipping-concepts/&psig=AFQjCNHbmwKGaiV11GmbNY4fpAqA2N1WiQ&ust=1488359647989303


auf der EXPO 2010 Shanghai („Better Cities – Better Life“)





http://vintagefuture.tumblr.com/image/100714357




Zur Abstimmung:

Wie viele Jahre wird es brauchen, bis 

(fahrerlose) automatisierte Fahrzeuge in der 

Stadt fahren? 
Schätze die Jahre bis zur Einführung von (fahrerlosen) automatisierten Fahrzeugen im 

Stadtverkehr

https://pingo.coactum.de/142139

(freie Eingabe: Anzahl der Jahre)
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Pingo Ergebnis: Wie viele Jahre wird es brauchen, bis (fahrerlose) automatisierte 

Fahrzeuge in der Stadt fahren? 

Jahre

Ergebnis (%) N = 8

Mittelwert: 27,6
Standardabw.: 32,1
Median: 15



...bereits in

Betrieb…



2008 / Castellon









• Are

(Fahrerloser) Betrieb seit 1986



Fahrerloser Betrieb:

Höhere Taktdichte (kleinere Einheiten)

- Weniger Infrastruktur

- Mehr aber kleinere Fahrzeuge

- Nutzerfreundlich (weniger Wartezeit)



Betrieb im 
Mischverkehr / 

Straßenraum 

ist etwas anderes

......wenn es kein physische Trennung gibt...







Wirtschaftliche Vorteile erst wenn 
wirklich fahrerlos (Level 4 / 5)

…ggf. videobasierte Fernsteuerung für Notfälle…
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Bequem im Stau

Video: Audi AG



Müssen sich automatisch gesteuerte 

Fahrzeuge an die Verkehrsregeln 

halten?

(Tempolimits, 

Parkvorschriften… )

http://bgr.com/2017/01/13/tesla-autopilot-speed-limit-update/



Müssen sich automatisch gesteuerte 

Fahrzeuge an die Verkehrsregeln 

halten?

StVG: §1a:

(1) Der Betrieb eines Kraftfahrzeugs mittels hoch- oder 

vollautomatisierter Fahrfunktion ist zulässig, wenn die Funktion 

bestimmungsgemäß verwendet wird.



Quelle: Volvo cars/ Volvo S60 Pedestrian Detection System TestVideo: Volvo







KommunikationKommunikation

angelehnt an Schieben, A., Wilbrink, M., Kettwich, C., Madigan, R., Louw, T., Merat, N. (2018). 
Designing the interaction of automated vehicles with other traffic participants: design 
considerations based on human needs and expectations. Cognition, Technology and Work, S. 2

z z



Abstimmung:

Wer kennt sich mit den sechs Stufen der 

Automatisierung im Verkehr aus (weltweite 

Definition nach SAE) –Level 0 – Level 5
(JA / ETWAS / NEIN)





Szenario 1
Vollkommen 

segregiertes AV 
Netzwerk

Szenario 2

Autobahn oder 
Schnellstraße

Szenario 3

Typisches urbanes 
Netzwerk

Szenario 4

Shared Space

Vollkommen segregiertes
Netzwerk

Offenes Netzwerk

Andere AVs

Infrastruktur des
Netzwerks

Menschliche Fahrer

Nicht-motorisierte
Verkehrsteilnehmer

























()

[1] [2] [3] [4]

Parkin, J., Clark, B., Clayton, W., Ricci, M., & Parkhurst, P. (2018). Autonomous vehicle interactions in the urban street environment: a research agenda. Proceedings of the Institute of Civil Engineers – Municipal Engineer, 171 (ME1), S. 15-25.



 Die Vision von automatisierten Fahrzeugen (AF) im urbanen Verkehrsraum bedingt, dass AFs 
mit Fußgängern kommunizieren (Stanciu et al., 2018).

 Verkehrsteilnehmer wünschen sich Kommunikation, vor allem in komplexen Szenarien (Imbsweiler

et al., 2018).

 Das Ergebnis einer Befragung (N = 916, UK) zeigt, dass AFs von Fußgängern weniger risikoreich 
wahrgenommen werden, als vom Menschen gesteuerte Fahrzeuge (Hulse, Xie & Galea, 2018).

 Pedestrian Heaven? Pedestrian Hell? (Meeder, Bosina & Weidmann, 2017)

(Beggiato, Witzlack & Krems, 2017)(Deb et al., 2017)



Meeder, M., Bosina, E. & Weidmann, U. (2017). Autonomous vehicles: Pedestrian heaven or pedestrian hell? In: 17th Swiss Transport Research Conference.



Explizite Kommunikation im Straßenverkehr

Eine Nachricht ist explizit, wenn der Sender sie in direkten Signalen 
an den Empfänger übermittelt. (Fuest et al., 2017)

Implizite Kommunikation im Straßenverkehr

Eine Nachricht wird implizit übertragen, wenn der Inhalt nicht laut 
ausgesprochen wird aber indirekt in der Nachricht enthalten ist.
In der Regel werden implizite Nachrichten durch non-verbale
Methoden der Kommunikation übertragen. (Fuest et al., 2017)

Status der Automation

Manöver

Wahrnehmung

Kooperationsfähigkeit

VT = Verkehrsteilnehmer

Informationskategorien (Schieben et al., 2018)



(Ackermann et al., 2019)

(Palmeiro et al., 2018)

(Faas, 2018)



[5] [6]

[7]



[8] [9]

[11][10]



Herausforderungen

(1) Fahrer-Fahrzeug-Interaktion
(2) Akzeptanz & Vertrauen
(3) Verkehrsteilnehmer-Fahrzeug Interaktion

(4) Tests

(5) Gesetzgebung

(6) Degeneration der Fahrfähigkeiten

Diskussion:

Was ist, Deiner Meinung nach, die größte 

Herausforderung bei der Einführung von 

automatisierten Fahrzeugen?



2028

Level 3

Level 5 ?
(fahrerlos)Level 4

Tesla Autopilot

2016

Wie viele Jahre wird es brauchen, bis (fahrerlose) 

automatisierte Fahrzeuge in der Stadt fahren? 
Schätze die Jahre bis zur Einführung von (fahrerlosen) automatisierten Fahrzeugen im 

Stadtverkehr

https://pingo.coactum.de/142139

(freie Eingabe: Anzahl der Jahre)
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Pingo Ergebnis: Wie viele Jahre wird es brauchen, bis (fahrerlose) automatisierte 

Fahrzeuge in der Stadt fahren? 

Jahre

Ergebnis (%) N = 10

Mittelwert: 53,1
Standardabw.: 71
Median: 35



 Evaluation eines Wizard-of-Oz Konzepts auf dem Testgelände der TU 

Darmstadt mit insgesamt 19 Probanden (Fußgänger & Pkw-Fahrer)

 Entdecken die Probanden den Wizard? 

 Kein Proband entdeckte den Wizard. Das Konzept eignet sich zur 

Demonstration eines (voll)automatisierten Fahrzeugs.
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Grafik: ARGUS in http://www.spiegel.de/auto/aktuell/autonomes-fahren-chance-fuer-die-stadt-a-997393.html



Lissabon-Studie: 

• Bis zu ~ 90% Minderung 
der Zahl der PKW
(Mobilität als 
Dienstleistung)

• Straßenraum kann 
zurückgewonnen werden:
= 170 Fußballfelder



Lissabon-Studie:

• „ÖV“ (hohe Kapazität) 
notwendig 
(U- + S- Bahn, Straßenbahn, 
BRT)

• Zubringerverkehre in der 
Peripherie:
‚flexibel‘ / ‚on demand‘



Weg vom Individualbesitz 

Weg vom „Selberfahren“ 

Grafik: Daimler AG



Der Mensch

ist das Element

beim autonomen Fahren

disruptive



Segregation ?



4
Gründe

warum das  Verkehrsvolumen 
ansteigen wird

(selbst mit weniger Autos)



Robotaxis:

• Bequemstes Verkehrsangebot Tür-zu-Tür
(“fahrerlose Taxi”) (veränderte Verkehrsmittelwahl)

• Neue Nutzergruppen (kein Führerschein erforderlich)

• Reisezeit ist keine “verlorene Zeit” 

• Zersiedelung nimmt zu



(Güter) Fernverkehr

auf Autobahnen

weniger komplex als 

Stadtverkehr



Grafik: The Future of Transportation, Briefing 2018S.52/53



• Miteinander von computergesteuerten
(rationalen) und menschen- (hormon-) 
gesteuerten Fahrzeugen ?

• Sicherheit / Terror / Cyberangriffe?

• Datenschutz? Big Brother ….



Zur Abstimmung:

Was ist, Deiner Meinung nach, das größte 

Potenzial bei der Einführung von 

automatisierten Fahrzeugen?

https://pingo.coactum.de/142139

(Freitext, beliebig viele Antworten)



Pingo Ergebnis: Was ist, Deiner Meinung nach, das größte Potenzial bei der Einführung 

von automatisierten Fahrzeugen? (N = 10)

Bedienung von Strecken, die für den konventionellen ÖPNV unwirtschaftlich sind

Ausweitung des ÖPNV (Tagesrandzeiten, nachts)

Kollektive Mobilität im ländlichen Raum

Mehr Effizienz beim verfügbaren Straßenraum

Mehr Sicherheit, weniger Unfälle 

Erhöhung der Verkehrssicherheit

Sicherheit

Reduzierung von Unfallopfern

Tempo im Verkehr sinkt

Wir führen die Diskussion darüber, wie wir Stadt / Verkehr haben wollen

Möglichkeit zum individuellen Verreisen in der Kolone

Möglichkeit zur Abschaffung des Individualverkehrs

Antworten:



Zur Abstimmung:

Was ist, Deiner Meinung nach, das größte 

Risiko bei der Einführung von automatisierten 

Fahrzeugen?

https://pingo.coactum.de/142139

(Freitext, beliebig viele Antworten)



Pingo Ergebnis: Was ist, Deiner Meinung nach, das größte Risiko bei der Einführung 

von automatisierten Fahrzeugen? (N = 10)

Mehr Verkehr und Energieverbrauch durch ständige Fahrzeugverfügbarkeit

Mehr Fahrleistung

Erhöhung des Individualverkehrs

Verleitet zu mehr Individualverkehr

Mehr Kfz-Verkehr als bisher

Erzeugen von mehr Verkehr

Zerschneidung von Stadträumen durch abgeschottete Verkehrstrassen

Segregation von Verkehrswegen

Umbau des Straßenraums für noch mehr Effizienz

Verkehrswende rückwärts

Sicherheit

Versagen der Technik

Antworten:



Zur Abstimmung:

Risiko ist das Potenzial für einen Unfall, der zu unerwünschten negativen 

Folgen für das eigene Leben oder die eigene Gesundheit führt. Nehme die 

Perspektive eines Passagiers ein und bewerte das Risiko, dass von einem 

automatisierten Fahrzeug ausgeht.

https://pingo.coactum.de/142139

(Skala von extrem gering – extrem hoch)
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Pingo Ergebnis: Risiko ist das Potenzial für einen Unfall, der zu unerwünschten 

negativen Folgen für das eigene Leben oder die eigene Gesundheit führt. Nehme die 

Perspektive eines Passagiers ein und bewerte das Risiko, dass von einem 

automatisierten Fahrzeug ausgeht.
Ergebnis (%) N = 9



Zur Abstimmung:

Risiko ist das Potenzial für einen Unfall, der zu unerwünschten negativen 

Folgen für das eigene Leben oder die eigene Gesundheit führt. Nehme die 

Perspektive eines Fußgängers ein und bewerte das Risiko, dass von einem 

automatisierten Fahrzeug ausgeht.

https://pingo.coactum.de/142139

(Skala von extrem gering – extrem hoch)
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Pingo Ergebnis: Risiko ist das Potenzial für einen Unfall, der zu unerwünschten 

negativen Folgen für das eigene Leben oder die eigene Gesundheit führt. Nehme die 

Perspektive eines Fußgängers ein und bewerte das Risiko, dass von einem 

automatisierten Fahrzeug ausgeht.
Ergebnis (%) N = 9



Vielen Dank 

für eine tolle Session !

michael.glotz-richter@umwelt.bremen.de

p.joisten@iad.tu-darmstadt.de
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