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1. Ausgangslage

Verschiedene Studien und Pilotprojekte zeigen, dass die intelligente Mobilitat die Zukunft der Mobilitéat
in der Schweiz darstellt. Dies geht Hand in Hand mit dem Versprechen eines Verkehrssystems, das
benutzerfreundlich, effizient, umweltfreundlich und langfristig fur alle Beteiligten profitabler ist. Das
Potenzial eines selbstfahrenden Fahrzeugs kann voll ausgeschopft werden, wenn es im 6ffentlichen
Verkehr richtig eingesetzt wird.

Die ersten Erfahrungen mit dem Fahrzeug EasyMile EZ10 im offentlichen Verkehr werden anhand
konkreter Anwendungsfélle dokumentiert und ausgewertet. Die Tests sind auf bestimmte Kunden-
gruppen beschrankt. Das Pilotprojekt fokussiert sich auf die Bedurfnisse potenzieller Nutzer, die tech-
nologische Maturitat und die intermodale Integration. Wahrend andere Pilotprojekte, die mehr oder
weniger ahnlich sind, an mehreren Fahrzeugen durchgefihrt werden, fokussiert sich MyShuttle Zug
auf ein einziges Fahrzeug, dafir aber verschiedene Routen mit zunehmender Komplexitét.

1.1. Einleitung

Seit Januar 2019 fahrt das selbstfahrende Fahrzeug MyShuttle (Konsortialprojekt SBB, Mobility Car-
sharing, Zugerland Verkehrsbetriebe ZVB, Technologiecluster Zug, Stadt Zug) im Mischverkehr im
Zentrum von Zug. Die Ergebnisse fir das erste Halbjahr 2019 liegen in Bezug auf die Betriebsleistung
im Vergleich zu den vor der Inbetriebnahme des Fahrzeugs festgelegten Zielen unter den Erwartun-
gen. Das Pilotprojekt MyShuttle Zug wurde gestartet, um eine innovative Losung fur unterschiedliche
Kundengruppen auf verschiedenen Routen zu testen. Die Bewertung bertcksichtigt den Kilometer-
stand, die Maximalgeschwindigkeiten, die Reisezeiten und betriebliche sowie technische Herausfor-
derungen. Der Pilotbetrieb wird auf Cases aufgebaut, in welchen die Fahrfahigkeiten, befahrende
Streckenabschnitte, Kundengruppen sowie zusatzliche Features variiert werden.

Im April wurde mit dem Abschluss des ersten Cases ein wichtiger Meilenstein erreicht.

Ausgewahlte V-Zug-Mitarbeiter wurden in diesem Case mit dem MyShuttle zur Mittagspause zu ei-
nem Restaurant im Metalli Einkaufszentrum und nach dem Mittagessen zurlick zum Betriebsgelande
V-Zug gefahren. Die ersten Feedbacks wurden gesammelt und die Bedienung des Fahrzeugs verbes-
sert. Die bisherigen Erfahrungen mit Kunden zeigen ein grosses Interesse an der Technologie und
ein hohes Mass an Vertrauen in die Sicherheitsfahrer. Bei anderen Verkehrsteilnehmern kam es zu
gemischten Gefuhlen. Wahrend sich die Einwohner bereits an den Anblick des selbstfahrenden Shut-
tles im Stadtverkehr gewohnt hatten, fuihrte die Verzégerung der Lieferung des Shuttles weiterhin zu
Irritationen bei Ortsfremden. Sowohl Kunden als auch andere Verkehrsteilnehmer waren sich einig,
dass die niedrige Maximalgeschwindigkeit des MyShuttle (13 km/h) aus Sicherheitsgrinden sowie im
Verkehrsfluss eine Herausforderung darstellt.

Zwischenbericht MyShuttle Zug 3
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2. Technische Probleme im Laufe des ersten Halbjahrs 2019

Detaillierte Erklarung der aufgetretenen Probleme

Die wichtigsten, unten genannten Hindernisse fur das Projekt MyShuttle Zug wurden vom Januar bis
Juni 2019 identifiziert und grosstenteils beseitigt. Die verbleibenden offenen Fragen werden aktuell
analysiert bzw. befinden sich bereits in der Lésungsphase (Status Ldosung). Die tibrigen Herausforde-
rungen sind nach wie vor zuféllig und abhéangig von externen Einflissen (Wetter, Fahrzeuge, usw.).

Ursache

Kategorie

Umwelteinfliisse Vegetation

Status L6sung
Laufende Kontrolle

Frequenz

Jahreszeitenabhangig

Wetterverhaltnisse
(Temperatur, starker
Regen, Nebel, Schnee,
-matsch, Eis)

Laufende Kontrolle

Wind unter 50 km/h
Luftfeuchtigkeit un-
ter 95%, Regen un-
ter 5mm/h, kein
Schnee auf und ne-
ben der Fahrbahn

Je nach Wetterlage

Bauarbeiten / Baustel-
len (Strasse gefrast
inkl. Nebel)

Laufende Kontrolle

Temporare Baustellen,
Signalisationen und
Verkehrsfiihrungen,
Verkehrsregelung
durch Polizei.

Je nach aktiver Strecke
(gemass Planung der
Baustellen)

Software Absturz Software

Abstlirze werden lau-
fend analysiert.

Nicht reproduzierbar,
gelegentlich

Unerwartetes Hinder-
nis

Wenn sich Baustellen-
elemente (z. B. Contai-
ner) in Strassennahe
befinden, stéren sie die
Wahrnehmung der
Sensoren, die nicht
mehr dem Mapping
entsprechen.

Gelegentlich

Tdren

Tlren gingen an Halte-
stellen entgegen der
Programmierung auf.
Dieses Problem wird im
nachsten Release im
September 2019 voll-
standig behoben.

Permanent

Hardware Steuerung

Wechsel in den manu-
ellen Modus nach Not-
halt

Permanent

Lokalisierung

Der Abschnitt bei Me-
talli verursacht einen
Verlust des GPS-

Seltenes Vorkommen
(etwa zweimal im Mo-
nat)

Zwischenbericht MyShuttle Zug



? o 7 rl. Hd
mOblllty % V;iihribetriebe d

I I TECHNOLOGIECLUSTER
-l UG

ERRPN B sBeCFFFFS

Signals. Gleiches gilt in
der Nahe von Citygar-
den wegen der Baume.

Diverse Ausféalle von
Standardkomponenten

Bildschirmausfall, Bat-
terieausfall, Routeraus-
fall und Switchausfall —
Die Sicherheitsfahrer
wurden auf die Pro-
zesse und Tatigkeiten
(wie z.B. das Laden der
Batterie oder die Kom-
munikation durch die
neuen Tools — Micro-
soft ) aufmerksam ge-
macht und nachge-
schult.

Einmalige Ausfalle

Beschriftung bzw. Sig-
nalisation ggu. Ver-
kehrsteilnehmer

Das Fahrzeug verfligt
Uber keine Uber die
Haltestellen bzw. dass
es ein Testfahrzeug ist,
was zu groben Reaktio-
nen ggu. Der Sicher-
heitsfahrern fuhrte. Es
wurden Hinweise (QR-
Code) am Fahrzeug
angebracht, damit die
Verkehrsteilnehmer
ggf. Feedback zum Pi-
lotversuch geben kon-
nen.

Bei erhohter Verkehrs-
belastung (Nahe zu
Hauptverkehrszeiten)

Geschwindigkeit

Reduktion der Ge-
schwindigkeit auf
3Km/h im manuellen /
automatischen Modus
— wahrscheinlich ein
Hardwarefehler. Die Ur-
sache ist noch nicht ge-
klart. Jedoch werden
Geschwindigkeitsab-
falle voraussichtlich im
Release September
2019 Korrigiert.

Gelegentlich, nicht re-
produzierbar

Verhalten von ande-
ren Verkehrsteilneh-
mern

Falschparker in der
Fahrspur des MyShut-
tle

Der Sicherheitsfahrer
schaltet in den manuel-
len Modus, zum Schutz
der Personen an Bord
oder/und Verkehrsteil-
nehmern

Bei erhohter Verkehrs-
belastung (z.B. Haupt-
verkehrszeiten)

Missachtung der Stras-
senverkehrsregeln /
ricksichtslose

Ab September 2019
koénnen die Verkehrs-
teilnehmer und die Ver-
kehrsteilnehmerinnen

Bei erhohter Verkehrs-
belastung (z.B. Haupt-
verkehrszeiten)

Zwischenbericht MyShuttle Zug
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Verkehrsteilnehmer
und Verkehrsteilneh-
merinnen

ihr Feedback online ab-
geben.

2.2. Beschreibung ausgewahlter Herausforderungen

— Bauarbeiten / Baustellen

— Herausforderung: Starke und schnelle bauliche Veranderungen der Umgebung mit gros-
sen Auswirkungen im Verkehr. Die verschiedenen Baustellen auf der Strecke stéren den
Verkehr, der MyShuttle Zug nahm diese als Hindernisse wahr.

— Lésungsvorgehen: Mapping gemass Planung der Baustellen.

Eigene Aufnahme

Zwischenbericht MyShuttle Zug
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— Vegetation

— Herausforderung: In die Strasse hdngende Blsche und Graser stérten den MyShuttle
Zug Betrieb.
Vegetation, die beim Mapping der Strecke nicht vorhanden war, stort nun nach dessen
Wachstum die Sensorik. Das Fahrzeug kann Hindernisse nicht unterscheiden und behin-
dert den Fahrbetrieb (auch wenn es sich in diesen Fallen um einzelne Blatter oder Gras-
halme handelt, die in die Fahrbahn reinragen).
Losungsvorgehen: Die Sicherheitsfahrer dokumentieren die behindernde Vegetation und
veranlassen beim stadtischen Werkhof und der Abteilung Verkehr, die Vegetation (soweit
maoglich) zu beseitigen.

Eigene Aufnahme

— Wetterbedingungen

— Herausforderung: Bei schlechtem Wetter wie Schnee ist die Leistung des MyShuttle Zug
stark beeintrachtigt. Schnee verandert und beeintrachtigt die Wahrnehmung der Sensoren
des Fahrzeugs. Der Winter 2018/2019 war besonders niederschlagsreich und die anhal-
tende Kalte hat grossenteils einen durchgehenden Betrieb verhindert. Zwischen Februar
und Méarz wurde der Betrieb aufgrund von Schnee und seinen Folgen mehrere Wochen un-
terbrochen.

— Losungsvorgehen: Mit den bestehenden Sensoren ist keine Fahrt moglich. Eine technisch
maogliche, aber in diesem Projekt nicht umsetzbare, Lésung wéaren zusatzliche Sensoren wie
Radar und Kameras.

Zwischenbericht MyShuttle Zug 7



1: nger. 1 TECHNOLOGIECLUSTER
mobility g e, e ERPMN B ssscrrFrs

Zug 2019-01-01 - 2019-01-31
47.17°N /8.52° 558m G.NN. 31 Tage meteoblue
(12 x 12 km) —
G 10 = e 1 g &
o I~ E
2 k3
g E
=3 3
£ 8
2 £
g ®
5 3
E 10 o o
(4

02 04 06 (i3 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 01

Jan 2019

T Al

E, 20

g

3

14

§

H

=

. ]
‘g .

4 . :

PR N TN ,
AN :
2 YENSON /AN . E
PANIAVA \ N it
g Fo N W 7 NV

s - - : = = 0 1)
Zug 2019-02-01 - 2019-02-28

47.17°N /8.52°E  558m G.NN. 28 Tage meteoblue
(12 x 12 km) B
G 20 T ' ' ; ' ' I ! I ! ! : ™ 100 £
515 g
& 2
2 G
g 3
5 2
E £
= 4
£ v
s

E

Feb 2019

= SENNTIN W ;
E 20 5

u
g 15 g
£
a 10 2
5§ 5
3 5 o
= 0 =
£ 360 ‘
13
=4
& =1 270°_—=
] o
£ 180 § y
H °
g £
i 90 Se—
2
I
= 0 1)

ug 2019-03-01 - 2019-03-31

47.17°N /8.52°E  558m G.NN. 31 Tage meteoblue
(12 x 12 km)
5 e
g =
3 E
6 F
E £
* 4
g [
s
E
E
E
o
g
£
5
14
§
2
B
=
£ '
|
=4
§ o
= c
= 3
H 5
5 st
g £
i =P
)
I
z i

Zwischenbericht MyShuttle Zug 8



i . Tlan 1 TECHNOLOGIECLUSTER
mobility Sz bt i ERRMN mxsescrrFrs

— Klimaanlage

Herausforderung: Die Auslasse der Klimaanlage waren falsch positioniert und haben die
Sicherheitsfahrer direkt in Kopfhohe angeblasen, was wahrend der Fahrt nicht ertraglich
war.

Losungsvorgehen: Eine Umlenkblende wurde vor die Auslasse montiert, um den Luft-
strom uber die Sicherheitsfahrer hinweg zu lenken. Die Blende wurde im 3D-Druck-Ver-
fahren in der Werkstatt der SBB konstruiert und erzeugt.

Eigene Aufnahmen

Herausforderung: Sobald das Fahrzeug steht, werden die Tiren zur Offnung frei gege-
ben. Diese kdnnte im Publikumsverkehr zu gefahrlichen Situationen an den Kreuzungen
fuhren.

Losungsvorgehen: Es befindet sich zusatzlich zum Sicherheitsfahrer eine Begleitperson
im Fahrzeug. Diese Person stellt sicher, dass die Tursteuerung nur unter sicheren Um-
sténden betatigt wird.

Eigene Aufnahmen

Zwischenbericht MyShuttle Zug 9
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— Geschwindigkeit
— Herausforderung: Relativ hohe Geschwindigkeiten der anderen Verkehrsteilnehmenden
im Gegensatz zu den derzeit technischen Méglichkeiten des MyShuttle Zug.
— Lésungsvorgehen: Die aktuelle maximale Reisegeschwindigkeit — 13.5 Km — wird auf 16
Km/h erhéht. Das Projektziel ist die Erhéhung der maximalen Reisegeschwindigkeit auf 20
km/h.

- Falsch parkierte Fahrzeuge und/oder Blockieren durch Fahrzeuge in der MyShuttle Zug Fahrspur
— Herausforderung: Es gab Fahrzeuge (Autos und Velos) und Fussgénger, die die Ver-

kehrsregeln nicht einhalten und somit die Fahrspur des Shuttles behindern.
— Losungsvorgehen: Der Sicherheitsfahrer schaltet in den manuellen Modus, um das Ob-
jekt zu umfahren und somit den Verkehrsfluss nicht zu blockieren.

l

Eigene Aufnahmen

Zwischenbericht MyShuttle Zug 10
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3. Betriebliche Analyse

3.1. Verzdgerte Betriebstart und Anzahl der Fahrzeuge

Das Projekt MyShuttle Zug wurde Anfang 2017 mit dem von Local Motors entwickelten Fahrzeug
«Olli» gestartet. Die Zusammenarbeit endete jedoch auf Grund organisatorischer Probleme innerhalb
Local Motors rasch im Fruhjahr 2017. Das Projekt wandte sich dann an einen neuen Hersteller, der
den Spezifikationen und Anforderungen von Bundesamt fiur Strassen (ASTRA) sowie des Projekts
besser entsprach. Nach technischen Tests wurde das Fahrzeug EasyMile EZ10 im Mai 2018 offiziell
zugelassen. Auf Grund der niedrigen technischen Reife des Fahrzeuges entschied sich das Projekt
aus Effizienzgrinden statt der geplanten zwei nur ein Fahrzeug anzuschaffen.

3.2. Betriebliche Kennzahlen

Fir den Betrieb wurden drei Hauptrollen definiert: Sicherheitsfahrer (SiFa), Betriebszentrale (BZ) und
Betriebsleitung. Angaben zu den einzelnen Rollen und Aufgaben sind dem Betriebskonzept zu ent-
nehmen. Der tagliche Betrieb beinhaltet jeweils das Priifen des Fahrzeugs anhand definierter Check-
listen (In/Out und bei Ereignis Vorfallreport). Die Daten werden digital erfasst.

Als Grundlage fir die betrieblichen Kennzahlen dienen die EasyMile Datenlogs und die Checklisten,
welche von den Sicherheitsfahrern ausgeftllt werden. Die Checklisten dienen als Betriebssicherung,
aber auch als Informationsbericht fuir die Betriebsleitung und Betriebszentrale.

Alle betrieblichen Kennzahlen wurden aus den Checklisten und den EasyMile Datenlogs abgeleitet.
Dabei wurde der Zeitraum von 1. Januar 2019 bis zum 30. Juni 2019 berucksichtigt.

Sicherheits

Fahrzeug
Easymile

Fahrdaten, Ursachen flr Stopps, Ausflllen
von Checklisten, Stérungen und
Kommunikation via Smartphone

MyShuttle Zug wurde so weit wie moéglich in die normalen Ablaufe der Betriebszentrale der SBB inte-
griert. Die Betriebszentrale Ubernimmt die Ferniberwachung des sich im Einsatz befindenden Fahr-
zeuges und unterstutzt den operativen Einsatz durch ein 4-Augenprinzip. In der Betriebsleitzentrale
wird der Betriebskoordinator durch eine Steuerungssoftware von EasyMile unterstitzt.

Zwischenbericht MyShuttle Zug 11
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Bei betrieblichen Abweichungen wird die Betriebszentrale lber die Steuerungssoftware benachrichtigt
(z.B. Batteriestande, Not-Stopps etc.). Die BLZ hat die Moglichkeit in direkten Kontakt mit dem Sicher-
heitsfahrer zu treten, sei es per Telefon, sei es per Microsoft Teams (App) — auch ausserhalb der ge-
regelten Prozesse. Die Betriebszentrale Uberprift zu Tagesbeginn jeweils die Betriebsfreigabe und am
Abend das Betriebsende.

SBB Betriebszentrale (SBB)

Zwischenbericht MyShuttle Zug 12
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3.3. Prozesse

Die Prozesse von MyShuttle Zug sind in die Prozesslandkarte der SBB Infrastruktur integriert. Sie ge-
wahrleisten die Dienstleistungen im Zusammenhang mit Sicherheitsfahrern und tragen zur Erreichung
langfristiger Ziele bei.

Automatisierten Ablauf: Befullung der CL (In/Out/BLZ) generiert automatisiertes E-Mail
an Projektbeteiligte

Betriebsaufnahme Stérungsmanagement Betriebsende

Checkln Liste SiFa Vorfallreport pro SiFa CheckOut Liste SiFa
CheckOut BLZ

- Mitteilung durch MS Teams
Checkin BLZ (Zurich) Chat falls etwas schief lauft

EasyMile Datenlogs: Alle Betriebsindikatoren werden durch das Fahrzeugsystem gesi-
chert. Als Indikatoren gelten zurtickgeleagte Distanz, Fahrzeug-Daten und Kilometerstand.

Neben einer abgeschlossenen Schulung fur die Sicherheitsfahrer, missen stets auch betriebliche
Rahmenbedingungen erflllt werden. Um diese Bedingungen besser nachvollziehen zu kénnen, muss
man zunéchst verstehen, dass MyShuttle Zug auf einer programmierten, virtuellen Schiene fahrt. Im
taglichen Betrieb werden durch die Sicherheitsfahrer wesentliche Daten durch Smartphones erfasst.
Sie zahlen beispielsweise die Fahrgaste und notieren wichtige Ereignisse wahrend des Betriebs. Flr
die Auswertung der Daten stehen folgenden Quellen zur Verfligung:

- EasyMile Datenlogs: diese Daten werden von der Software des Fahrzeugs erfasst.

- Checklisten (In/Out/Vorfallreport) welche durch Sicherheitsfahrer und Betriebskoordinatoren
ausgefullt werden

- Die Checklisten wurden zuerst in Papierform aufgelegt und dann April 2019 tGber
Microsoft Forms-Anwendung digitalisiert.

Zwischenbericht MyShuttle Zug 13
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Check-out Liste Betriebsende

Diser Reporis jedes Mal durch dan Schamatstabier auszufdlen, wenn der Botreb baondet wurde. Bel
reinen

1. Welcher Sicherheitsfahver war im Fahrzeug?
Behim Rustei
Pascal Brochon
Abraham Faigh
i Martin Prenecaj

2 Anzahl transportierte Fahrgaste total_ )

3. Fahrzeugdaten
1 Akku Fahrzeug 43 %
| Kiometerstand Fahrzeug: SS2 _ km

4. Voralle
= Schaden e Probleme mit

5. Fahrzaug aussar Batrich nehmen
P Fahrtin der Easymilo-App beanden

»

§ Fahrtwehaster auf *Many’ stelen

% Abmoldon boim smartvLU

% Abmelden bei Betrisbskoordinator

& Reinigung inmen und aussen, ink. Sensoren nach Bedart
& Torschliessen

# Hauptschater auf «Aus- stellen

§ Ladegerst anschiessen, Hauptschafier auf “Charge” stallen

O @ 1ttps://forms.office.com

3. Was ist genau passiert

Bitte auf die Ursache klicken und direkt zur
entsprechenden Fragen gehen

Kollision

s Automatischer Emergency-

& stopp

Manueller Emergency-Stopp
(durch Sicherheitsfahrer in
Gefahrensituation)

& Ladevorgang profen (Blinkicht crange)

0 Desdiong Manuelle Umfahrung
R loh bestatigte hiormit. alle aufgefihrien Punkie gewissenhaft durchgetihn zu haben,

BLS R’
Vochelke; y
Ado Vatsiop \ Dhenownis Nuwho
ende Auos W

Lokalisierungsprobleme
Technisches Problem

Andere Ursache

4. Kollision

< O O

Wahrend in Checklisten betriebliche Daten wie Start- und Endzeit des téglichen Betriebs, signifikante
Stérungen und zurlickgelegte Kilometer und Anzahl der transportierten Personen durch die Sicher-
heitsfahrer gemeldet werden, enthalten die EasyMile Datenlogs Angaben zu Fahrdaten sowie jegli-
chen Eingriffen des Sicherheitsfahrers wahrend des Betriebs des MyShuttle Zug .

3.4. Schichtplanung

Die Einsatzplanung fur die Sicherheitsfahrer sieht eine wochentliche Rotation:

Einsatzplanung Semester 1

Monate Januar — Juni

Betriebszeiten 08.00h — 16.00h

Rotation Die Schichten MYS1(Vormittag) und MYS2 (Nachmittag) sind wie folgt in der
Disposition der ZVB erfasst:
- MYSL1 jeweils Montag bis Freitag
- MYS2 jeweils Dienstag und Donnerstag

Bemerkung Die Schichten beinhalten nicht nur das eigentliche Fahren, sondern auch die
Fahrzeugvorbereitung (Inbetriebnahme), die Koordination mit der BZ SBB
und mit dem anderen Sicherheitsfahrer, die Ausserbetriebnahme sowie alle
Rapporte und falls nétig Wegzeiten.

Use Case Wahrend der Use Cases fahrt der MyShuttle Zug zu einem festen Zeitpunkt

fur geplante Kundengruppen von 10.00h bis 16.00h

Der Reportingzeitraum betrug 6 Monate, d.h. 181 Tage, davon 124 mogliche Arbeitstage fur den Ein-
satz des Fahrzeugs. Das Fahrzeug wurde im Februar und Méarz 2019, wie in der folgenden Tabelle

Zwischenbericht MyShuttle Zug 14
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dargestellt, eingeschrankt betrieben. Insgesamt lag die Verfligbarkeit des Fahrzeugs gemass Einsatz-

planung fur das erste Halbjahr bei 73%.

Verfligbarkeit des Fahrzeugs gemass Schichtplanung

30
25 [ i
20 —
c
Q
G 15
N
C
<
10
5
0 LALIL le= LI L le=
Jan Feb
B Geplanten Schichten pro Monat 26 26
Durchgefihrten Schichten 13 15
OArbeitstage 23 20
BVerfugbarkeit des Fahrzeugs (gemass 50% 5706

geplanten Schichten)

3.5. Gefahrene Kilometer

Mérz
28
10
21

35%

Apm
25
25
20

100%

Mai
24
24
22

100%

Li i
Juni
14
14

18

100%

Die Fahrzeugtechnik bzw. deren Konfiguration wird permanent weiterentwickelt. Die aktuelle Maxi-
malgeschwindigkeit von ca. 13km/h, mehrere technische Ausfélle sowie die hohe Komplexitat der
Strecke haben dazu gefiihrt, dass die bis dato geleisteten Fahrkilometer geringer als bei anderen Pi-
lotprojekten in der Schweiz sind. In Anbetracht des ambitionierten Projektsettings sind die Ergebnisse
durchaus als positiv einzustufen, insbhesondere dass 73% aller Kilometer automatisiert zuriickgelegt

werden konnten.

Dieser beachtliche Anteil ist darauf zuriickzufiihren, dass auf Grund der komplexen Strecke der Be-
trieb akribisch vorbereitet wurde und strenge Kriterien fiir die Fahrerlaubnis definiert und gelebt wur-

den.

Zwischenbericht MyShuttle Zug
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1200
1000
800
600
400
200

0 Jan Feb Marz April Mai Juni

mmmm kumulativ Kilomterstand 469 559 646 834 1024 1076
Automatische Distanz (km) 134 72 60 171 129 26

Gefahrene Distanz (km) 169 79 86 172 188 38

mmmm kumulativ Kilomterstand Automatische Distanz (km) Gefahrene Distanz (km)

3.6. Wiederkehrende Ereignisse im Verkehrskontext

Die Sicherheitsfahrer sind verpflichtet, verschiedenen Eingriffe (manueller Modus) durchzuftihren,
wenn das Fahrzeug EZ10 auf Hindernisse stosst. Dartiber hinaus missen diese Eingriffe durch einen
Vorfallreport dokumentiert werden. Bei einer maximalen Geschwindigkeit des EZ10-Fahrzeugs von
13,5 km/h ergeben sich etwa drei Eingriffe pro Kilometer. Die Anzahl der Eingriffe wird vor allem

durch die Komplexitat der Strecke und durch Hindernisse wie beispielweise Baustellen oder falsch
parkierte Autos beeinflusst.

Untenstehende Tabelle zeigt die beiden haufigsten Eingriffe, die in den EasyMile Datenlogs aufge-
fuhrt sind. Statische Hindernisse wie Baustellen oder Vegetation fihren zum automatischen Stopp

des Fahrzeugs. Mobile Hindernisse wie Fussgéanger oder Fahrrader fihren zu manuellen Stopps
durch den eingesetzten Sicherheitsfahrer.
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3.6.1. Eingriffe in den Fahrbetrieb

Das untenstehende Diagramm stellt die verschiedenen Arten der Eingriffe in den Fahrbetrieb (Stopps)
dar.

350
300
250
200
150
100 . =
50 g e - EC = . E
=.Tan o Feb _ﬁarz _Xpril _ﬁai _Imi
& Automatischer Emergency-Stopp 61 19 42 79 108 34
2 Emergency-Stopp durch SiFa 11 2 7 4 7 11
Manuelle Umfahrung 107 45 92 175 287 58
= Soft Stop 265 65 82 158 258 62

B Automatischer Emergency-Stopp = Emergency-Stopp durch SiFa Manuelle Umfahrung = Soft Stop

Emergency Stopps sind Nothalte, die das Fahrzeug in einer Gefahrensituation durchfiihrt. Diese kon-
nen auf Systemausfalle, jedoch mehrheitlich auf Hindernisse in der Fahrspur zurtickverfolgt werden.
Emergency Stopps werden durch das Fahrzeug automatisiert oder durch den SiFa durchgefiihrt. Ma-
nuelle Umfahrungen werden vorgenommen, wenn sich ein Hindernis in der Fahrspur des Fahrzeuges
befindet, vorausgesetzt, es kann sicher umfahren werden. Ein Soft-Stopp ist eine kontinuierliche Ver-
ringerung der Fahrgeschwindigkeit bis zum Stillstand, wenn das Hindernis bereits vorzeitig detektiert
wird. Die vergleichsweise hohe Anzahl an Eingriffen im Mai ergibt sich aus Stérungen durch die
wachsende Vegetation und Softwareproblemen.

250 .
200
150
100
50
0 = J J —
Jan Feb I\/Iarz Aprll ai Juni
OVelo 23 3 15 33 63 16
B Auto 138 56 97 175 156 47
Fussganger 91 25 28 63 78 24
O Vegetation 19 24 8 59 236 34

OVelo @Auto Fussganger @ Vegetation

Die Griinde fir Stopps inkl. Umfahrungen wurden ebenfalls erhoben. Mit dem warmeren Wetter sind
vermehrt Velos unterwegs, die das Fahrzeug behindern.

Zwischenbericht MyShuttle Zug 17



) et Z I‘l Hd II TECHNOLOGIECLUSTER
mOblllty % \f(l:r%;h;betriebe -idl e m E SBB CFF FFS

3.7. Linienfihrung inkl. Herausforderungen

Fir den automatisierten Betrieb mussten vorab elektronische, hochauflosende Karten auf Basis von
Stadtplanen der vorgesehenen Strecken von EasyMile erstellt werden. Die Sensoren des automati-
sierten Shuttles wurden zur Erfassung der Rohdaten verwendet. Dazu lenkte ein qualifizierter Sicher-
heitsfahrer das Fahrzeug manuell tber die definierten Routen. Mit Hilfe von Sensoren bildete das
Fahrzeug seine Fahrspur (2D-Karte) und seine Umgebung (3D-Karte) ab. Diese Karten wurden dann
mit zusatzlichen Daten wie der zulassigen Hdchstgeschwindigkeit, auf einer vorbestimmten Strecke
versehen. Der automatisierte Shuttle war somit in der Lage, seine eigene Position fir das automati-
sierte Fahren auf der Strecke zu bestimmen, Hindernisse innerhalb der vorgegebenen Strecke zu
identifizieren und die Verkehrsregeln einzuhalten.

Die Zuordnung der geplanten Routen wurden vor Beginn des Pilotbetriebs getestet und regelmassig
angepasst. Im Rahmen des Pilotprojekts wurden verschiedene Funktionsvarianten getestet. Zu die-
sem Zweck wurde das Pilotprojekt in verschiedene Phasen unterteilt, in denen sich der gewlinschte
Kundennutzen mit jeder neuen Phase verbesserte und die Routen entsprechend angepasst wurden.
Von den sieben eingereichten Strecken konnten zum Zeitpunkt dieses Berichts bereits flinf automati-
siert gemeistert werden. Folgende Kriterien wurden fir die Routenwabhl seit Projektbeginn berticksich-
tigt:

— Verkehrsorientiere und gut ausgebaute Strassen (Baarer-, Industrie und Gubelstrasse): Wenig
technische und betriebliche Probleme aus Projektsicht; hohe Behinderungen des Ubrigen Ver-
kehrs aufgrund der hohen Geschwindigkeitsdifferenz
Siedlungsorientiere Strassen: Hohe Umwelteinflisse - z.B, Vegetation, Enge des Verkehrs-
raums zwingt tibrige Verkehrsteilnehmer zu engem Uberholen - stéren den Betrieb; weniger
Behinderungen des Verkehrs aufgrund der geringeren Verkehrsmengen

Route 1 strout -Area
Route 2: in- und Rackfahrt ZVB-A

Route 3 rt- N Einkaufs. vtrum ‘
Route 4

Route 5: a2 etalli (30er Zone)

Route & rMetalli (via
Route 7 mMetall V-Zug - Metalli (via Baarerstrasse)

VA i 1 L

Entlang der Strecke wurden die Emergency-Stopps erhoben. Die folgende Grafik zeigt, mit welcher
Geschwindigkeit (km/h) die Stopps durchgefuhrt wurden. Es l&sst sich aus der Grafik nicht auf die ab-
solute Haufigkeit der Stopps schliessen, allerdings ist abzuleiten, dass bei Abschnitten mit mehreren
Markierungen die Haufigkeit der Stopps hoher ist.
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Die Stopps entlang der Industriestrasse sind auf Baustellen und Uberholende Fahrzeuge nahe im
Sensorbereich zuriickzufiihren. Die Stopps beim City Garden Hotel / Kantonsschule beziehen sich
auf die Vegetation, die topographische Beschaffenheit zund den gelegentlichen Verlust des GPS-Sig-
nals. Die Stopps um das Metalli Einkaufszentrum waren bedingt durch erhéhtes und dichtes Ver-
kehrsaufkommen und den zahlreichen Velospuren und Velofahrern.
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4. Fazit und Ausblick

Nach anfanglichen technischen Schwierigkeiten und betrieblichem Synchronisationsaufwand hat sich
der Betrieb eingependelt.

Die bevorstehenden Publikumsfahrten werden im Sinne eines Stresstest die betrieblichen Grenzen
des Projekts testen. Im Anschluss wird sich das Projekt auf Kundeninformation bzw. die OV-Integra-
tion konzentrieren und die Machbarkeit von Fahrten auf Verlangen testen.

Anfang 2020 der Projektendbericht erstellt, welcher dann veréffentlicht wird.
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