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Autonome Transportsysteme .

I. Einleitung

l. Einleitung

In Hamburg spielen Fragen der Mobilitat seit jeher eine
groBe Rolle. Der dlteste Flughafen Europas, einer der groB-
ten Seehdfen Europas, der groBte Rangierbahnhof des
Kontinents, jahrhundertalte Tradition in Schiffbau und
Logistik sowie einer der innovativsten OPNVs. Hamburg
ist das Tor zur Welt und zwar zu Wasser, Luft, Schiene
und StraBe.

Die Zukunft der Fortbewegung in Deutschland ist auto-
nom. Das gilt auch fiir die Hansestadt. Die Hamburger
Wissenschaft und die Wirtschaft haben schon langst den
Blick in die Zukunft gerichtet.

Hamburg ist in vielen Feldern europaweit spitze. Als eine
der gréBten Stadte Europas, setzt sich die Stadt von Beginn
an mit den Chancen des autonomen Stadtverkehrs ausein-
ander. Zugleich ist die Hansestadt auch eine der flihrenden
EU-Transporthubs sowie eine international anerkannte
Metropole des Wissens.

Der Fokus liegt hierzulande zwar klar auf dem Automo-
bil, doch auch Schiffe, Flugzeuge und Ziige werden in
Zukunft fahrerlos sein. Fur alle Verkehrstrager gilt: Auto-
nomie wird in Zukunft eine herausragende Rolle spielen.

Dabei befinden sich die jeweiligen autonomen Transport-
systeme (ATS) in unterschiedlichen Entwicklungsstufen.
Das Flugzeug ist hierbei am weitesten fortgeschritten,
das Automobil holt mit groBen Schritten in jingster Ver-
gangenheit auf. Die ATS greifen bei ihrer Autonomisierung
jedoch im Grundsatz auf dieselben Technologien zuriick.
Auch die Herausforderungen dhneln sich sehr. Hier bieten
sich Anknlipfungspunkte fiir eine starkere Integration und
eine engere Zusammenarbeit zwischen den Akteuren und
Segmenten in Hamburg an.

Jedoch wird bislang tiberwiegend in Silos gearbeitet. Spill-
over-Effekte zwischen den Industrien oder Kooperationen
mit der Forschungsszene erfolgen in Hamburg nur schlep-
pend. Dabei bietet sich ein multidisziplindrer Austausch
gerade bei der Vielfalt der Hamburger Akteure an, um
zukiinftig ggf. feste Strukturen der Zusammenarbeit zu
etablieren.

Aktuell steht der 6ffentliche Verkehr bzw. die Shared
Mobility im Fokus der technologischen Forschung zum
autonomen Transport. Das vollautonome Individualtrans-
portsystem ist friihestens in der zweiten Halfte unseres
Jahrhunderts zu erwarten
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Il. Technologiestandort Hamburg

2.1 Potenziale der Technologie

Das System aus Technologien, das autonomen Transport
ermoglicht, birgt eine Vielzahl an Potenzialen fiir Mensch,
Umwelt und Wirtschaft. Drei Faktoren sind dabei insbe-
sondere hervorzuheben:

I. Sicherheit:

Die Fortbewegung selbst wird sicherer, ist doch der GroB-
teil von Unféllen und Schiden auf den Faktor Mensch
zuriickzufihren.

Il. Ressourceneffizienz:

Durch einen gelichmaBigeren Verkehrsfluss wird der Ver-
brauch von Kraftstoff um bis zu 17 Prozent reduziert.
Zudem werden auch Emissionen signifikant eingespart.
Konservative Schitzungen rechnen mit zusatzlich bis
zu acht Prozent geringeren CO2-AusstoB aufgrund von
Autonomisierung.’

lll. Zeitgewinn:

Durch die Ubergabe der Navigation an die Technik gewinnt
der Mensch an Zeit, die er flir andere Tatigkeiten aufwen-
den kann, z.B. wihrend der Fahrt lesen. Dies erhdht die
Lebensqualitat und steigert die Zeiteffektivitat.

Bis 2040 wird es weltweit Gber 50 Millionen autonome
Fahrzeuge geben.? Die neuartigen Komponenten aus Hard-
und Software werden weltweit ein Marktpotenzial von
deutlich tber einer Billion US-Dollar mit sich bringen. Hier
bieten sich groBe Chancen fiir die Hamburger Wirtschaft.
Beispielsweise kénnen Reedereien oder Flugzeugbauer hier
besonders profitieren, indem sie sich friih an die Spitze
der Technologie setzen. Das Marktpotenzial wird auf rund
1500 Milliarden Euro fiir autonomes Fliegen geschatzt.*Fur
autonomes Fahren werden bis zum Jahr 2030 60 Milliarden
Euro prognostiziert.*

2.2 Technologie

Die Automatisierung der Transportsysteme ist bei allen
Verkehrsmitteln in flinf Stufen unterteilt. Die jeweiligen
Mobilitatstrager befinden sich gegenwértig in unterschied-
lichen Stufen der Autonomie.

Stufe 1: Assistiert

Stufe 2: Teilautomatisiert

Stufe 3: Hochautomatisiert

Stufe 4: Vollautomatisiert

Stufe 5: Autonom

1 (Vgl. Fraunhofer ISI, Energie- und Treibhausgaswirkungen des automatisierten und vernetzten Fahrens im StraBenverkehr, 2019

2 (Vgl. IHS Markit, Autonomous Vehicle Sales Forecast 2018)

3 (Vgl. Morgan Stanley, Flying Cars: Investment Implications of Autonomous Urban Air Mobility 2019)

4 (Vgl. Roland Berger, Think Act. Autonomous Driving, 2014)
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Wahrend die ersten drei Stufen in neueren Mobilitatstra-
gern bereits heute Realitat sind - Tempomat, Einparkhilfe
und Stauassistent — wird derzeit an den Stufen 4 und 5
geforscht. In Stufe 4 wird der Fahrer zum Passagier und in
Stufe 5 sind Fahrten ganz ohne Insassen méglich. Damit
sich Transportsysteme autonom bewegen kénnen, miissen
eine Vielzahl unterschiedlicher Technologien zusammen-
wirken. Dazu zédhlen insbesondere Kameras, Ultraschall-
gerdte, Radar- und Lasergerdte sowie Sensoren, Aktoren
und Halbleiter. Auch Kinstliche Intelligenz ist fiir auto-
nome Transportsysteme von herausragender Bedeutung.
In all diesen Bereichen spielt Hamburg in Wirtschaft und
Forschung eine fiihrende Rolle.

Mit der Basler AG und Olympus sitzen gleich zwei welt-
weit fiihrende Kamerahersteller (letztere besonders fir
den Gesundheitsbereich) in der Metropolregion Hamburg,
mit Philips einer der gréBten Hersteller von Ultraschall-
geraten. Radargerate entwickelt und vertreibt das schwe-
dische Unternehmen Consilium in Hamburg. Die Firma
Sick entwickelt in Hamburg Sensoren. Mit loeo hat auch
ein Weltmarktfiihrer fiir Sensoren, die autonomes Fahren
ohne Kamera erméglichen, seinen Hauptsitz in Hamburg.
Zudem verfligt Hamburg auch Gber Knowhow im Bereich
Software fiir selbstfahrende Mobilitdtstrager: Neusoft
ist das gréBte IT-Unternehmen Chinas. SchlieBlich sind

Halbleiter essenziell fir das Gelingen der Autonomitét.
Mit NXP und Nexperia verfiigt Hamburg gleich tber zwei
globale Champions auf diesem Gebiet.

Gerade fir die Elometropole bietet sich hier ein ,unfair
advantage” an. ,Unfair advantage" bezeichnet die Rah-
menbedingungen, die im Wettbewerb der Regionen, nicht
so leicht nachgeahmt werden kénnen. Diese ,Standort-
vorteile" erdffnen Potenziale fur die Wirtschaft und die
Gesellschaft.

2.3 Patente

Die Dynamik und das Potenzial, das die Querschnittstech-
nologie bietet, werden durch einen Blick auf die Patente
deutlich. In den letzten 20 Jahren wurden fiir autonome
Transporttechnologien nahezu jéhrlich mehr Patente
angemeldet, zuletzt mit Steigerungsraten von 20 Prozent.
Patentschutz ist einer der wesentlichen Faktoren fiir den
Erfolg von Innovationen. Durch die mit Patenten erreichte
Alleinstellungswirkung kdnnen Investitionen in Forschung
und Entwicklung abgesichert und angereizt werden. Daher
geht mit jedem aufkommenden Technologietrend in der
Regel auch ein Anstieg bei den Patentanmeldungen einher.
Bei den Techniken zum autonomen Transport ist dieser
besonders ausgepragt.

Anzahl der Patenfamilien
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Fir die Jahre 2000 bis 2020 wurden im Bereich ATS ins-
gesamt ca. 53.000 Patente angemeldet - mit einem starken
Anstieg seit 2013/ 2014. Die USA und Japan dominieren das
Thema mit groBem Abstand. Auf Rang drei folgt Deutsch-
land mit circa zwolf Prozent aller Patente, so eine Unter-
suchung des Innovations- und Patent-Centrums Hamburg.

Patenfamilien
mit internationaler Wirkung

Anzahl weltweit ca.

Gesamt 53.000
Landfahrzeuge 36500
Wasserfahrzeuge 1700
Luftfahrzeuge 14250
Schienenfahrzeuge 3100
ohne Zuordnung 10800

Die meisten Patente sind Landfahrzeugen zuzuordnen,
gefolgt von der Luftfahrt. Rund ein Fiinftel aller paten-
tierten Technologien sind in ihrer Anwendung nicht auf
einen Mobilitatstrager beschrankt und kdnnen somit fir
intermodale autonome Transportsysteme angewandt wer-
den. Innovationstreiber aus Hamburg sind beispielsweise
lbeo, Jungheinrich, Still oder Philips.

Anzahl von

Anteil DE/weltweit
Unternehmen aus nteil DE/weltwei

Deutschland ca. ca
6.500 12%
5242 14%
180 11%
991 7%
528 17%
769 7%

2.4 Forschung

Hamburg hat eine starke und vielféltige Forschungs- und
Hochschullandschaft in den fiir autonome Transporte
relevanten Technologien.

Die Photonik beispielsweise erforscht diverse optische
Technologien. Im GroBraum Hamburg arbeiten ein Dutzend
Institute daran, darunter das Institut fiir Laserphysik der
Universitat Hamburg, das Institut flir optische und Elekt-
ronische Materialien der Technischen Universitdt Hamburg
oder das Labor fir Photogrammmetrie der Hafen City
Universitat.

Hamburg ist die deutsche Geburtsstadt der KI-Forschung.
Ein Herausstellungsmerkmal heute ist der Fokus auf wis-
sensbasierte KI-Systeme. Insgesamt 400 Forscher beschaf-
tigen sich in Hamburg mit der Thematik, beispielhaft

genannt sei das Institut fir Regelungstechnik der Hel-
mut-Schmidt-Universitat. Diverse Einrichtungen, bspw.

© Handelskammer Hamburg

das Hamburger Zentrum fiir Kiinstliche Intelligenz, ARIC,
biindeln Kompetenzen an der Schnittstelle zwischen Wirt-
schaft und Wissenschaft. Dazu gehéren Fragestellungen
der Letzten Meile, des autonomen Transportes sowie der
Sicherheit von verteilten Systemen in urbanen Regionen.
Die Hamburger Forschungslandschaftistauch in der sek-
tortibergreifenden Mobilitdts- und Verkehrsforschung stark
engagiert. So testet das ReallabHH digitale Mobilitats-
konzepte in Echtzeitbedingungen. Dafiir hat der Verbund
von der Bundesregierung bislang tiber 20 Millionen Euro
erhalten.

Das Institut fir Automatisierungstechnik der Helmut-
Schmidt-Universitdt untersucht seit September 2020 wie
die autonome Fortbewegung intermodal und tragertiber-
greifend funktionieren kann. Im Fokus des Projekts Riva
steht hierbei die Integration des Zusammenspiels ver-
schiedener intelligenter Transportsysteme zu Wasser, zu
Lande und in der Luft.
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An der Technischen Universitdt widmet sich das Insti-
tut fur Mechatronik (iIMEK) dem Thema Automatisierung
ebenso wie das Heinrich-Blasius-Institut der Hochschule
fiir Angewandte Forschung Hamburg. Seit 2021 wird auf
dem Hamburger Grasbrook das Hamburg Wireless Inno-
vation Competence Center (HAWICC) aufgebaut. Mit 25
Millionen Euro foérdert der Bund den Aufbau des Innova-
tionszentrums. Das HAWICC soll einer von drei bundes-
weiten Standorten des vom Bundesministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) geplanten ,Deutschen
Zentrums Mobilitat der Zukunft” werden. Es wird sich auf
Grundlagenforschung und Technologietransfer im Bereich
der kabellosen Digitaltechnologien konzentrieren.

lll. Anwendungsstandort Hamburg

3.1 Luft

Hamburg ist der drittgréBte Luftfahrtstandort der Welt.
Vollkommen selbstfliegende Flugzeuge sind technologisch
bereits heute mdglich. Tatsdchlich erledigt das Flugzeug
schon einen GroBteil des Fluges bis hin zur Landung
autonom. Sogar den Start von autonomen Flugzeugen
konnte Airbus kiirzlich in seinem ATTOL-Projekt erfolg-
reich erproben.

Eine groBe Herausforderung beim autonomen Fliegen ist
die Interaktion mit den Flugliberwachungs- und Regulie-
rungsbehdrden. Hier spielt der Mensch noch die Hauptrolle.
Wenn die staatlichen Flugliberwachungsinstitutionen in
Zukunft ebenfalls digitalisiert sind, wird dem Luftfracht-
verkehr eine groBe Pionierrolle zukommen. Dies wird zu
erhohter Sicherheit sowie zu einer héheren Effizienz in der
Frachtabwicklung in diesem Segment fiihren.

Die Vielzahl an Akteuren aus Wirtschaft und Forschung
vor Ort, die fir die Autonomisierung der Transportsys-
teme relevant sind, sollte hierzu starker untereinander
vernetzt werden. Hierdurch werden Lerneffekte erzielt,
da die Akteure aus den verschiedenen Mobilitatstrager
ihre Erfahrungen teilen. Darlber hinaus sollte auch das
Themenfeld intermodale autonome Transportsysteme als
solches flir Hamburg entdeckt und forciert werden. Erste
Forschungsprojekte in diesem Feld erproben bereits das
technologische Potenzial des verkehrstrageribergreifen-
den autonomen Transports.

International fiihrend in der Forschung ist das Hamburger
Zentrum fiir angewandte Luftfahrt (ZAL) als erfolgreiche
Public-Private-Partnership. Das Innovationszentrum ist
eines der weltweit flihrenden auBeruniversitaren For-
schungseinrichtung in der Luftfahrtindustrie und bietet
Unternehmen Auftrags- und Kooperationsforschung an.
Ein wichtiger Baustein fiir autonome Flugzeuge ist der
autonome innerstadtische Flugverkehr. Gerade mit Blick
auf den Sprung Gber die Elbe, die eine natiirliche Barriere
furden Verkehr bedeutet, erdffnen sich neue Perspektiven.
Der Fokus liegt hier vor allem auf den Drohnenverkehr.
Erste Projekte, z.B. fiir bodenungebundene Start- und
Landeschienen fiir Drohnen oder der Transport von medi-
zinischen Gutern innerhalb Hamburgs, wurden bereits
erfolgreich erprobt. Die Hamburg Port Authority (HPA)
bietet im Hafen eigene Testfelder fiir den Drohnenflug an.
Seit Juni 2021 verfugt Hamburg tber das erste U-Space
Reallabor Deutschlands. Dort wird erprobt, wie Drohnen
smart und sicher in den bestehenden Luftverkehr integriert
werden kénnen.

3.2 Wasser

Schifffahrt und Seeverkehr haben in Hamburg Tradition.
Deshalb verwundert es wenig, dass mit dem Fraunhofer
Centrum fiir Maritime Logistik (CML) eines der fiihrenden
Forschungsinstitute seinen Sitz in Hamburg hat. Zu den
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Forschungsschwerpunkten des CML z&hlt seit vielen Jah-
ren auch die autonome Schifffahrt. Im seegebundenen
Transport wird derzeit mit Hamburger Partnern wie Hopp
Marine, Wartsilda SAM, BSM und dem Startup nautilus log
die unbemannte Briicke auf offener See getestet. Dabei
sind Seeoffiziere zwar an Bord, kdnnen aber andere Auf-
gaben wahrnehmen, wahrend der Autopilot das Schiff
sicher navigiert.

Bereits seit dem Jahr 2002 befdrdern automatisierte Trans-
portfahrzeuge im Containerterminal Altenwerder (CTA)
Waren. Aktuell testet das Fraunhofer CML im Rahmen
eines EU-Projekts autonome Mini-Systeme im Hambur-
ger Hafen mit dem Ziel, Wasserabfélle selbststdndig zu
identifizieren und einzusammeln. Heute werden solche
Reinigungsarbeiten weltweit noch immer von Menschen-
hand getatigt. Es laufen auch bereits erste Projekte, bei
denen das Zusammenspiel eines gemischten Teams unbe-
mannter Unterwasser-, Oberflachen- und Luftfahrzeuge
getestet wird.

3.3 StraBe

Hamburg ist ein innovativer Standort, wenn es um auto-
nomes Fahren geht. Die Verkehrsdynamiken sind so kom-
plex wie in kaum einer anderen deutschen Metropole
und das Zusammenspiel der Verkehrsteilnehmer duBerst
vielschichtig: 86 Millionen Tagesgaste im Jahr erkunden
die Stadt meist zu FuB. Fast vier Millionen Kilometer wer-
den auf dem Fahrrad taglich zuriickgelegt. Dazu kommen
noch unterschiedliche 6ffentliche und private Mobili-
tatslésungen. Alles in allem stellt diese Komplexitat eine
immense Herausforderung furr innerstadtische autonome
Fahrzeuge dar.

Gerade deshalb hat der Volkswagen-Konzern die Ham-
burger Innenstadt bereits im Jahr 2016 zu seiner offi-
ziellen Teststrecke flr autonome eGolfs erkoren. Auf
insgesamt neun Kilometern fiihrt diese vom Dammtor-
Bahnhof liber die Messehallen, die Landungsbriicken, die

Elbphilharmonie, den Rédingsmarkt und zurlick. Zudem
sollim Jahr 2025 auch der erste autonome Shuttle-Bus aus
dem Hause VW integraler Teil der 6ffentlichen Mobilitat
in Hamburg werden.

Gleichzeitig sind hiesige Player auch bei der Technologie-
entwicklung fiihrend. Wissenschaftler:innen der Hoch-
schule fiir Angewandte Forschung Hamburg beispielsweise
entwickeln Sensoren und erforschen, wie diese im Ver-
bundeinsatz automatisiertes Fahren ermdglichen.

3.4 Logistik

Hamburg ist Handelsstadt und Logistikmetropole. Mit
Jungheinrich und Still haben zwei der weltweit fiihrenden
Intralogistik-Unternehmen ihren Hauptsitz in Hamburg.
Gemeinsam decken sie rund 30 Prozent des entsprechen-
den Weltmarkts ab.

Fahrerlose Transportsysteme (FTS) leisten einen entschei-
denden Beitrag zur Optimierung von Prozessen in der Intra-
logistik. Intralogistik sind die Material- und Warenfliisse, die
sich innerhalb eines Betriebsgeldndes abspielen. Ende der
2020er Jahren werden zehn Prozent der FTS automatisiert
sein. Dies eroffnet eine groBe Effizienzsteigerung, denn
ein manuelles Fahrzeug kann konservativ gerechnet drei
konventionelle Geradte entlasten.
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80 Prozent der Marktteilnehmer denken, dass FTS zukiinftig
eine Rolle fir ihr eigenes Unternehmen spielen werden.
Jedes dritte Unternehmen sieht allerdings noch Entwick-
lungspotenziale im Bereich der FTS.

Autonome LKWs aus dem Hause Volkswagen werden
bereits seit drei Jahren von der Hamburger Hafen und
Logistik (HHLA) erfolgreich im Hamburger Hafen erprobt.
Uber drei Jahre testeten im Projekt TruckPilot LKWs von
MAN Truck & Bus die autonome Fahrt in Altenwerder.

3.5 Schiene

Jedes dritte Eisenbahnunternehmen in Deutschland istan
den Hamburger Hafen angebunden. 1200 Zige fahren hier
jede Woche ab. Im Vergleich zu den anderen europdischen
Hafen werden in Hamburg viermal so viele Guter Uiber die
Schiene weitertransportiert. Mit der Metrans hat eines der
groBen Eisenbahnverkehrsunternehmen Europas seine
Wurzeln in Hamburg.

Im Schienenverkehr spielt die autonome Fortbewegung
momentan keine groBe Rolle. Dies liegt nicht zuletzt an
Regulierungsfragen und dem intranationalen Charakter
des Schienengiiterverkehrs. Nichtsdestotrotz laufen erste
internationale Pilotprojekte, die eine technische Umsetz-
barkeit belegen und wirtschaftliche Potenziale der auto-
nomen Fortbewegung auch fiir den Schienengtterverkehr
nachweisen.

Das Bundesverkehrsministerium méchte den Schienen-
glterverkehr strategisch starken. In seinem Innovations-
programm Logistik 2030 hat es die autonome Rangierlok
zum strategischen Ziel erklart. Erste Pilotprojekte hierzu
laufen bereits in Stiddeutschland.

3.6 OPNV und Infrastruktur

Auch der 6ffentliche Personennahverkehr wird in Ham-
burg selbstfahrend. Bis 2025 sollen autonom fahrende
Shuttle-Busse von MOIA im reguldren Einsatz sein. Die
Hochbahn AG testet den autonomen Shuttle-Bus bereits

seit letztem Jahr in der Hafen City. Der HEAT-Bus kann bis
zu zehn Personen mitnehmen und fiihrt fiinf Haltestellen
an, zwei davon wurden eigens fiir den fahrerlosen Bus
eingefiihrt. Auch im Osten Hamburgs dreht bereits ein
fahrerloser Kleinbus seine Runden. Derzeit baut die Stadt
die neue U-Bahn-Linie 5. Sie soll ebenfalls fahrerlos das
neu entstehende Innovationszentrum am DESY mit der
City Nord verbinden.

Mit Blick auf die voranschreitende Entwicklung im Bereich
"Autonomes Fahren"” stellt sich die Frage, welche Anforde-
rungen die entsprechende Verkehrsinfrastruktur zukiinftig
erflllen muss. Vor diesem Hintergrund gibt es zahlreiche
Testfelder im Bereich der intelligenten Infrastruktur, welche
u.a.durch das Bundesministerium fuir Verkehr und digitale
Infrastruktur geférdert werden. So wird bspw. auf der A9
zwischen Nirnberg und Ingolstadt an einer intelligenten
Glattevorhersage gearbeitet. Eine entsprechende Informa-
tion ware fir autonom fahrende Fahrzeuge, insbesondere
in den Wintermonaten, von besonderer Relevanz. Zudem
gibt es Testfelder fir ,intelligente Briicken" und ,innovative
Lkw-Parkleitsysteme

3.7 Fordermittel

Alle &ffentlichen Forderprogramme in Hamburg werden
von der Investitions- und Férderbank Hamburg betreut.
Gesonderte Topfe fiir autonome Fortbewegungstechno-
logien existieren nicht. Jedoch stehen innovativen Startups
und Unternehmen gleich finf Férderinstrumente zur Ver-
fugung. Firr Startups stehen die Programme InnoFounder,
InnoRampUp und Innovationsstarter Fonds Hamburg zur
Verfligung mit einem Férdervolumen von bis zu 15 Mio.
Euro. Fir kooperative Forschungsprojekte gibt es darlber
hinaus die beiden PROFI-Programme, mit einer Férderhdhe
von bis zu 1 Mio. Euro.®

5 (IFB-Homepage: https://www.ifohh.de/programme/gruender-and-unternehmen/innovationen-realisieren
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4.1 International Best Practice

56 Prozent der Menschen auf der Welt sind an der Nutzung
eines vollautomatisierten Mobilitatstragers interessiert.
Dabei gibt es in Asien mit 70 Prozent die gréBte Zustim-
mung; und auch die Halfte der Européer kann sich gut
vorstellen vollautomatisierte Verkehrstrager zu nutzen.
In Phoenix, Arizona (USA), fahren bereits die ersten Goo-
gle-Autos vollstandig ohne menschliches Zutun. Vor der
Pandemie im Jahr 2019 wurden hier Gber 100.000 Fahr-
ten in einem Jahr abgewickelt. Diese ,Robo-Taxis" stellen
eine Ergdnzung des vorhandenen 6ffentlichen Verkehrs
in Phoenix dar.

Auch autonome Schiffe fahren bereits. Das erste (teil-)
autonome Containerschiff der Welt Yara Birkeland wird
voraussichtlich noch im Jahr 2021 in den Betrieb gehen.
Der norwegische Diingemittelhersteller Yara will mit dem
Frachter zwischen seinem Werk in Porsgrunn und den
Hafen Brevik und Larvik Waren flr den Export bewegen.
Im finnischen Turko werden autonome Fahren erprobt.
Dabei wird aus dem Stadtzentrum von Turku die Fahre
durch das Turku-Archipel gesteuert.

Pilotlose Flugzeuge erobern bereits die Liifte. In Jeju, der
beliebtesten Urlaubsregion Stidkoreas, nutzt die Feuerwehr
autonome Flugdrohnen, um einen Uberblick tiber Gefah-
rensituation, etwa bei Feuer oder vermissten Personen,
zu erlangen. Die Drohne von Korean Air soll praventiv
Gefahrensituationen erkennen. Lufttaxis fliegen bereits in
Christchurch, Neuseeland durch die Liifte. Neuseeland ist
bislang auch das einzige Land weltweit, das den autono-
men Passagiertransport per Luft requlatorisch ermdglicht.
Fir den offentlichen Personennahverkehr ist Deutsch-
land im Mai 2021 mit der Verabschiedung des Gesetzes
zum autonomen Fahren international an eine vordere
Stelle gerlickt. Durch die Rechtssicherheit werden neue
Geschaftsmodelle, z.B. Autonome Shuttles realistisch.
Erste Unternehmen haben auf dem Gesetz aufbauend
fiir 2025 den requliren Einsatz von autonomen OPNVs
angekiindigt, darunter auch der VW-Konzern. Spannende
Konzepte, beispielsweise mit den Urban Transport Pods,
werden derzeit auch in Dubai ausgearbeitet. Hierbei kdnnen
sich die einzelnen Zugabteile sporadisch selbststandig
zusammenfigen und entkoppeln wahrend der fahrer-
losen Fahrt.

Erste Bemihungen fir den vollautomatisierten Schie-
nenverkehr existieren bereits. Seit 2012 erforschte ein
Wirtschaftskonsortium in Australien die Méglichkeiten
des autonomen Schienengiterverkehrs. Sechs Jahre spater

fuhr dann der erste Zug beladen mit 28.000 Tonnen von
einer australischen Miene zu einem Seehafen. Der fahrer-
lose Glterwagen legte eine Strecke von 280 Kilometern
zuriick. Der Pilot war so erfolgreich, dass mittlerweile
eine Vielzahl von Minen und Hafen im Westen Australiens
fahrerlos miteinander verbunden sind. Bis heute wurden
so Uber sieben Millionen Kilometer autonom zurtickgelegt.
Auch in Deutschland wird der Schienengliterverkehr der
Zukunft ausgebaut. Im Rangierbahnhof Miinchen-Nord
testet DB Cargo die automatisierte Rangierlokomotive und
die automatisierte Bremsprobe, dafiir sind Rangierloks
im Einsatz. An den Ziigen werden samtliche Bremsen vor
jeder Abfahrt manuell geprift.

In den Rangierbahnhofen werden taglich tausende Ziige
zusammengestellt. Das Ziel des Projektes ist es, diese Loks
automatisiert zu bewegen. Durch Sensoren und Funk-
Ubertragung soll dies zukilinftig viel schneller und aus
der Ferne maoglich sein.

4.2 Risiken und Herausforderungen

Die gréBte Hirde bei der Etablierung der Technologie ist
die zwar abnehmende, aber noch immer breite Skepsis
der potenziellen Nutzer. Generelle Vorbehalte gegeniber
der Technik und Angst vor Kontrollverlust miissen tber-
wunden werden.

Ein weiteres groBes Hindernis ist die Frage nach schnellem
Internet. Fiir den autonomen Transport miissen die ver-
fligbaren Daten in Echtzeit Gibertragen werden. Bereits
der 5G-Standard dirfte flr dieses Ziel nicht ausreichen.
Um autonomen Transport zu ermdglichen, ist mindestens
6G notwendig. Ein Standard, an dem bereits international
geforscht wird. Da das Rennen bei 6G offen ist, liegen auch
hier Potenziale fuir den Technologiestandort Hamburg.
Eine hohe Ambition bei autonomen Transportsystemen
kann als Initialzindung dienen.

Darlber hinaus stellen noch unklare requlatorische Frage-
stellungen, z.B. bei Fragen der Fahrerlaubnis - wo dirfen
autonomen Transportsysteme fahren? - oder generelle
Haftungsregelungen, einen kritischen Punkt dar. Die Bun-
desregierung hat hierzu kirzlich ein neues Gesetz ver-
abschiedet, das mehr Rechtssicherheit gewahrleisten soll.
In besonders aufgewiesenen Strecken diirfen demzufolge
zukiinftig Fahrzeuge der Autonomiestufe 4 fahren; der
Mensch ist anwesend, greift aber nur im Notfall ein. So
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V. Fazit

kénnen in Zukunft Betriebsbusse oder Airport-Shuttles
grundsatzlich fahrerlos Personen und Giiter transportieren.
ATS missen vor dem unberechtigten Zugriff von auBen
geschitzt werden. Durch die stérkere Intelligenz und Ver-
netzung entstehen mehr Einfallstore fiir unautorisierte
externe Zugriffe. Dabei geht es bei der IT-Sicherheit nicht
nur darum, wirtschaftlichen Schaden abzuwenden, sondern
auch Menschenleben zu schitzen.

Der Fachkraftenachwuchs fiir den Standort Hamburg
ist im Bereich ATS besonders kritisch. Gerade weil sich

V. Fazit

Wir befinden uns in einer Zeit des rasanten Wandels. GroBe
Umbriiche kénnen aber auch groBe Chancen sein, wenn
man sie nutzt. Daflir muss man schnell sein, weil man
sonst auf lange Sicht den Anschluss verliert.

Autonome Transportsysteme zdhlen zu dentechnologi-
schen Trends, die in den kommenden Jahren und Jahrzehn-
ten in erheblichem MaBe Auswirkungen auf unser Leben
haben werden. Die Marktpotenziale fir die Wirtschaft
sind immens und noch I&ngst nicht ausgeschdpft. Durch
eine erhdhte Sicherheit, mehr Ressourceneffizienz und
Zeitgewinne profitiert zudem die gesamte Gesellschaft
und unsere Lebensqualitat steigt.

vielversprechende Talente schnell nach Stiddeutschland
orientieren, kdnnten hier zuklnftig wirtschaftliche Poten-
ziale nicht vollkommen genutzt werden. Auf der anderen
Seite sehen wir deutlich, dass neue Jobs entstehen. Tesla
bspw. sucht bereits in vielen europdischen Metropolen
+Advanced Driver Assistance Systems (ADAS) Test Ope-
rator". Aufgabe dieser ADAS ist es, das selbstfahrende
Auto wihrend der (Test-)Fahrt zu beaufsichtigen und im
Notfall einzugreifen.

Erfolgreiche Innovationen bieten auch immer die Gelegen-
heit fir neue Geschaftsmodelle. Der VW-Konzern hat dies
fur sich entdeckt und sogar bereits preislich definiert: VW
mochte in Zukunft autonome Fahrten fir sieben Euro die
Stunde anbieten. Es ist nur eine Frage der Zeit, bis Unter-
nehmen aus anderen Mobilitdtszweigen diesem Beispiel
folgen werden.

Die anstehende Autonomisierung von Verkehrstragern
wird kommen. Hamburg hat hierbei enormes Potenzial,
das bislang nicht geniigend genutzt worden ist. Eine breite
Diskussion sowie eine gezielte Vernetzung der hiesigen
Akteure kann in Zukunft zu erheblichen Wohlstandsgewinn
fiir Hamburg und die gesamte Region fihren.
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Impressum

Diskutieren Sie mit! Finden Sie weitere Informationen zum Stand des
Projekts, Ideen und Impulse fiir Hamburg im Jahr 2040 - und die
Moglichkeit, sich einzubringen auf

www.hamburg2040.de
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