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Summary

Die Region Miinchen hat eine klare Vision fiir OPNV und Giiterverkehr:

Bis 2045 soll die Region international fihrend im autonomen Fahren
im straBengebundenen OPNV und Giiterverkehr sein.

Dies beinhaltet ein flichendeckend autonomes Angebot im straBenge-
bundenen OPNV sowie den autonomen Lkw-Giiterverkehr vom Hub
bis zum Kunden.

Dazu soll die Region Minchen Modellregion werden, denn sie stellt ein
Abbild der Vielfalt verkehrlicher Herausforderungen in Deutschland dar
und kann bundesweit als Vorbild zur Implementierung autonomen
Fahrens in anderen Regionen dienen.

Autonomes Fahren bietet die Chance, Mobilitats- und Klimaziele zu
erreichen und die Wettbewerbsfahigkeit zu sichern.

Das vorliegende Visionspapier stellt die Rahmenbedingungen und die
ndtigen Strategien zum Erreichen dieser ambitionierten Vision vor.

Vision 2045

+ Volsténdig vernetztes OPNV-System mit 20.000 auto-
nomen Shuttles und 5.000 autonomen Bussen

* Nahtlose Verbindung von Regional- und S-Bahn,
U-Bahn, Tram und Bus mit autonomen On-Demand- und
Linienverkehren

» Starkung sozialer Teilhabe durch flichendeckende Er-
reichbarkeit — vor allem in landlichen Bereichen

» Potenzielle Reduktion privater Pkw-Nutzung durch attrak-
tive, flexible Angebote des OPNV

» Europaweit erstes vollstédndiges System flr autonomen
straBengebundenen Giterverkehr

» Unterstlitzung des technologischen Wandels durch auto-
nome Fahrzeuge im motorisierten Individualverkehr (MIV)

* Autonome Hub-to-Hub-Verbindungen®, urbane Lieferlo-
gistik und internationale Routen

*Hub-to-Hub (deutsch: Drehkreuz-zu-Drehkreuz)
bezieht sich im Kontext der Logistik auf den

Transport von Giitern zwischen zwei Hauptum- « Integration von autonomen Lkw in bestehende
schlagbasen (Hubs), oft an Autobahnen gelegen,

wobei der Transport autonom erfolgt. Lieferketten — vom Fernverkehr bis zur letzten Meile.
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Region Minchen als Modellregion

* Abbild Deutschlands in kleinem MaBstab:

urban, suburban, landlich — ideale
v Test- und Skalierungsbedingungen

v  Bestehendes Partnernetzwerk: Politik,
Wirtschaft, Wissenschaft, OPNV, Logistik

» Technologische Voraussetzungen:
v 5G-Abdeckung, Echtzeit-Datenplattformen,
Pilotprojekterfahrung

 Internationale Sichtbarkeit: Schaufenster-
funktion fUr autonome Mobilitat.

Mehrwert und Chancen

Wirtschaftlich

Betriebskostensenkung, ErschlieBung neuer Méarkte und Geschéfts-
felder, Sicherung von Arbeitsplatzen und Lieferketten

 —
 E—
—
 E—

Volkswirtschaftlich

/8\ Effizienzsteigerungen bei der Finanzierung wie auch der Verkehrs-
& S abwicklung, Attraktivierung des OPNV durch Steigerung der
\8/ rdumlichen und zeitlichen Verfligbarkeit, Verringerung negativer

Folgewirkungen des Verkehrs

Verkehrlich
& Angebotsausbau trotz Fachkraftemangel, flichendeckende
% Bedienung - vor allem im I&ndlichen Bereich, Entlastung
hochfrequentierter Korridore, effizientere Infrastruktur-Nutzung

Okologisch
@ CO2z-Reduktion durch E-Fahrzeuge, weniger Pkw-Fahrten bzw.
J Fahrten mit hdherem Besetzungsgrad, Emissions- und L&rm-
reduktion, optimierte Routen und weniger Flachenverbrauch

Sozial
Mobilitat fir alle — unabhangig von Alter, sozialer Lage oder Fuhrer-
Cz”®  schein sowie Verbesserung der Arbeitsbedingungen in der Logistik.
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Die Region Miunchen als Modellregion

Strategischer Rahmen und politische Zielsetzung

Mit dem Koalitionsvertrag 2025 hat die Bundesregierung das Ziel formuliert,
Deutschland zum Leitmarkt fir autonomes Fahren zu entwickeln. Gemeinsam
mit den Landern sollen gezielt Modellregionen aufgebaut und finanziert wer-
den. Die Strategie ,,Die Zukunft fahrt autonom* (2024) konkretisiert die Zielset-
zung und benennt sowohl den OPNV als auch den Giiterverkehr als zentrale
Einsatzfelder.

Im straBengebundenen OPNV eréffnet autonomes Fahren die Mdglichkeit,
Angebot und Effizienz nachhaltig zu verbessern und dadurch die Attraktivitat
des o6ffentlichen Verkehrs in Stadt und Region zu steigern. Im Guterverkehr
verfolgt die Bundesregierung das Ziel, weltweit eine filhrende Position im
autonomen Fahren einzunehmen.

Die Entwicklung und der Betrieb autonomer Fahrzeugflotten ist eine zentrale
Zukunftstechnologie. Um international wettbewerbsféhig zu bleiben, bedarf es
einer deutschlandweiten Strategie, die aus den Erfahrungen der Modellregio-
nen heraus entwickelt wird. Diese Strategie muss gemeinsam mit der Fahrzeug-
industrie skalierbare Fahrzeugverfligbarkeiten sicherstellen, den Industrialisie-
rungsmodus erreichen und den Schulterschluss mit anderen europaischen
L&ndern suchen.



Die Region Miinchen als Modellregion

Ausgangslage

Die Region Minchen umfasst weite Teile
Siudbayerns und zdhlt zu den bedeutendsten
Wirtschafts- und Finanzzentren Deutschlands.
Als Innovationsstandort in den Bereichen
Fahrzeugtechnik, IT und Mobilitat mit einer
Vielzahl an Hightech-Arbeitsplatzen sowie
exzellenten Universitdten und Know-how im
Fahrzeugbau - insbesondere bei Nutzfahr-
zeugen — ist die Region Minchen ein wichtiger
Motor der deutschen Wirtschaft. Die wirt-
schaftliche Starke macht sie zum drittgréBten
Beschéaftigungsstandort in Deutschland

mit ausschlieBlich positiver Beschaftigungs-
entwicklung.

Bis 2035 wachst die Anzahl der Einwohnen-
den und Arbeitskrafte in der Region Minchen
um bis zu 500.000 an, gleichzeitig ist die
Region Freizeit- und Tourismusmagnet. Dies
fUhrt zu einem hohen Verkehrsaufkommen

im Bereich Pendler-, Freizeit- und Tourismus-
sowie Gulterverkehr.

Diesem Wachstum stehen Herausforderungen
wie Uberlastete Verkehrssysteme, eine an-
gespannte Finanzlage und Fachkraftemangel
gegeniber. Es entstehen Angebotsliicken

im OPNV, Staus und Parkdruck, die mit den
Zielen der Mobilitdtswende nicht vereinbar
sind. Weitere Steigerungen beim Fahrgastauf-
kommen wie auch bei den Volumen im Gter-
verkehr sind mit den bestehenden Verkehrs-
systemen nicht effizient zu bewaltigen.

Die Region Miinchen besitzt jedoch ideale
Voraussetzungen, um diesen Herausforderun-
gen durch autonomes Fahren zu begegnen.

Bedeutung und Erfolgsfaktoren

Die Region Mtnchen ist ein Hauptverkehrs-
knoten in Deutschland und zeichnet sich
durch eine vielseitige und im urbanen Bereich
hochentwickelte Verkehrsinfrastruktur aus.
Diese dient als stabile Basis flr die Integration
autonomer Fahrzeuge. Das dichte und multi-
modale OPNV-Netz sowie OV-Grundangebote
in der Flache umfassen Regional- und S-Bahn,
U-Bahn, Tram, Bus sowie On-Demand-Ange-
bote und schaffen optimale Voraussetzungen
fir innovative Mobilitatskonzepte.

Die verkehrlichen Anforderungen in der Region
Munchen sind sehr unterschiedlich: Neben
starken Pendlerstromen gibt es Umsteige-
und Durchgangsverkehre, Guter- und Logistik-
verkehre wie auch Freizeit- und Tourismusver-
kehre. Insbesondere am Flughafen Mlnchen
Uberlagern sich diese. In Hinblick auf den
Guterverkehr profitiert die Region Miinchen
einerseits von einem starken Aufkommen in
der Region (Zu- und Ablieferverkehre, Binnen-
verkehre) sowie andererseits von der Lage

an wichtigen tberregionalen Guterverkehrs-
korridoren.
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Dieses Umfeld macht die Region Minchen
zu einem exemplarischen Abbild der Heraus-
forderungen und Chancen autonomer Mobili-
tat in Deutschland. Die Kombination aus
sehr unterschiedlicher Bevdlkerungsdichte,
starkem Pendlerverkehr, einer vielfaltigen
Wirtschaftsstruktur sowie urbanen, suburba-
nen und landlichen Rdumen ermdoglicht es,
praxisnahe Lésungen zu entwickeln, die auf
andere Regionen Ubertragbar sind.

Ein weiterer Erfolgsfaktor ist die enge Ver-
zahnung von Wissenschaft und Wirtschaft:
Renommierte Hochschulen und Forschungs-
zentren arbeiten mit der Industrie an der
Weiterentwicklung autonomer Fahrtechnolo-
gien. Ergénzt wird dies durch eine leistungs-
fahige IT- und Kommunikationsinfrastruktur
mit flachendeckender 5G-Abdeckung und
Echtzeit-Datenplattformen.

Seit jeher sind der Raum des Minchner
Verkehrs- und Tarifverbundes (MVV) und die
darin agierenden Verkehrsunternehmen Inno-
vationstreiber. Insbesondere bei On-Demand-
Verkehren bestehen seit mehr als 25 Jahren
Erfahrungen im Linien- und Sektorenbetrieb,
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die tarifintegriert und einfach per App buch-
bar sind. Diese kbnnen vergleichsweise
schnell auf autonomes Fahren umgestellt
werden.

Zudem bestehen Erfahrungen aus Pilotprojek-
ten im OPNV wie auch im Guiterverkehr, wie
z.B. ALMODA, ATLAS-L4, EasyRide, TEMPUS
und MINGA. Die Region verfligt damit Gber
ein wertvolles Wissens- und Erfahrungsfunda-
ment, das die schnelle Integration von Vehicle-
to-Everything-(V2X-)Kommunikation* und
autonomen Fahrzeugsystemen ermdoglicht.

In der Region Minchen arbeiten unterschied-
lichste Akteure — von Kleinstgemeinden bis
zur Millionenstadt, von Familienunternehmen
und lokalen Herstellern bis zu GroBkonzernen
(MAN, Fernride, INYO) — eng zusammen.
Diese Vielfalt an Strukturen und ein funktionie-
rendes Strategienetzwerk (MZM, MCube,
Digital Hub Mobility) machen die Region zu
einem Vorbild fir die bundesweite Implemen-
tierung autonomen Fahrens. Rdumliche und
verkehrliche Diversitét, ein etabliertes OPNV-
System, organisatorische Kompetenz und
politische Unterstitzung bilden gemeinsam
ein ,Schaufenster” flir autonome Mobilitat mit
regionaler, nationaler und internationaler
Strahlkraft.

Die Region Munchen entwickelt erstmalig eine
gemeinsame Vision mit der entsprechenden
Realisierungsstrategie fiir den OPNV und
Guterverkehr.

All dies prédestiniert die Region Minchen
dafir, Modellregion zu werden.

Der Ansatz der Modellregion ist zudem offen
fur eine Ausweitung auf weitere Gebiete,
Partner und Verkehrstrager.

*V2X beschreibt die kabellose Echtzeit-Kommunikation eines zu
betrachtenden Fahrzeugs mit allen mdglichen umliegenden
Kommunikationspartnern. Hierbei ist der Datentransfer in beide
Richtungen mdglich, d.h. sowohl ausgehend vom Fahrzeug

als auch von der Umgebung.
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Vision autonomes Fabren im
straBengebundenen OPNV und Guterverkehr

Unsere Vision fur die Region Munchen ist klar: Bis 2045 soll die Region inter-
national fiihrend im autonomen Fahren im straBengebundenen OPNV und
Guterverkehr sein.

Im OPNV bedeutet dies ein flichendeckend autonomes und hochattraktives
Angebot im StraBenverkehr, das urbane und landliche Gebiete nahtlos ver-
bindet. Die Erreichbarkeit wird erhoht, die soziale Teilhabe verbessert und die
Mobilitatswende wird vorangetrieben.

Im straBengebundenen Giterverkehr werden autonome Transportsysteme auf
nationalen und internationalen Routen eingesetzt. Dies steigert die Effizienz der
Logistik, reduziert Emissionen und starkt die Rolle der Region als industriellen
Hotspot fir moderne Transportlésungen.



Vision autonomes Fahren im straBengebundenen OPNV und Giiterverkehr

Realisierungsstrategie OPNV und Giiterverkehr

Einflihrungsphase
bis 2035

Aufbau eines nationalen und
regionalen Netzwerks innerhalb
eines europaischen Verbunds

Hersteller bringen Technik zur
Serienreife, erste Regelbetriebe
werden aufgenommen

Erste wirtschaftliche Effizienzge-
winne, Akzeptanzsteigerung und
soziale Teilhabe werden sichtbar

Definition von Anwendungsberei-
chen und Betreibermodellen im
OPNV bis 2027; ab 2028 Hochlauf
autonomer Fahrzeuge im Fahr-
gastbetrieb mit dem Ziel, bis 2035
20 % der Flotten autonom zu
betreiben.

Beginn des Testbetriebs autonomer
Lkw im Guterverkehr (GV) auf
ausgewahlten Strecken mit Fokus
auf Hub-to-Hub-Verkehre und
sukzessive Entwicklung von
Level-4-Systemen mit dem Ziel,
bis 2035 urbane Liefernetze

zu entwickeln und zu skalieren.

Erweiterungsphase
2035 bis 2045

* Die Region Miinchen begeistert die
Menschen mit nahtloser Mobilitat,
die autonome mit bestehenden
Verkehrsmitteln verknipft.

* Fahrgéaste erreichen problemlos
und effizient entspannt ihr Ziel - so
auch Besuchende aus aller Welt,
die bei einer erfolgreichen Olym-
piabewerbung 2036/2040 in die
Region Minchen kommen.

* Erzielung wirtschaftlicher Effizienz-
gewinne und damit Umsetzung
von Angebotsverbesserungen

* Verstetigung der Skalierung fur
alle Rdume und zu allen Zeiten

* Serienreife und flachendeckender
Einsatz autonomer Systeme im
OPNV und Guterverkehr

* Industrielle Markteinfiihrung und
Ausweitung der Anwendungsfélle

* Entwicklung und Pilotierung
logistischer Gesamtsysteme

* Zusammenarbeit in Netzwerken zu
Regulierung, Standardisierung und
Technologie als Basis flir europa-
ische Losungen.

Vision
ab 2045
o

Die Region Munchen hat sich als
internationales Erfolgsmodell

flir autonomen Personen- und
Guterverkehr etabliert.

Es besteht ein vollstdndig autono-
mer und attraktiver OPNV auf der
StraBe mit deutlich erweitertem
Angebot und steigender
Fahrgastzahl.

Es besteht ein funktionierendes
Okosystem autonomer Giiterver-
kehre, internationale Routen
werden von autonomen Transport-
systemen bedient. Die Anwen-
dungsstrecken und -quartiere mit
entsprechenden Betriebsbereichen
werden flr die Evolution des
autonomen Fahrens durch inter-
nationale Akteure genutzt.

Die Region Miinchen bildet die
Referenz flr weitere Entwicklungen
und bildet so einen Hub fiir
Innovationen im Bereich autono-
mer Verkehre.
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Vision autonomes Fahren im straBengebundenen OPNV und Giiterverkehr

Erforderliche Rahmenbedingungen

Das klare Bekenntnis zur Realisierung bedarf sowohl auf politischer als auch auf
Netzwerkebene expliziter Kompetenzen und Kapazitaten. Die Region entwickelt
bundesweit Ubertragbare digitale und effiziente Umsetzungsstrukturen.

Initialziindung ist die Bewerbung der Region Miinchen als Modellregion fiir
autonomes Fahren in Deutschland. Unter der Schirmherrschaft des Ministerprasi-
denten und des Oberbirgermeisters der Stadt Minchen verstandigen sich
Wirtschaft, Wissenschaft, Verwaltung und Politik gemeinsam, die Vision auto-
nomes Fahren im Personen- und Guterverkehr Realitét werden zu lassen.

In der Einfihrungsphase der Modellregion bis ca. 2035 bedarf es einer Férderung
auf Landes- und Bundesebene flr die Validierung der autonomen Systeme
sowie den Betriebsaufbau, um die Modellregion technisch und organisatorisch
umzusetzen. Des Weiteren sind in der Anfangsphase eine Innovationskosten-
finanzierung flr den Erwerb und die Integration der Level-4-Fahrzeuge sowie fir
die zunachst erhdhten Betriebskosten essenziell, um langfristig in den Regel-
betrieb Uberzugehen.

Weitere Voraussetzungen sind:

Partnern zur Umsetzung der Modellregion

» Weiterentwicklung der Serienreife von
Fahrzeug- und Softwaretechnik

und MaBnahmen zur Akzeptanzférderung

» Europadische Integration zur Entwicklung
einheitlicher Standards.

insta_photos/Shutterstock
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* Politische Legitimation und ein gemeinsamer
Beschluss von Land, Kommunen und MZM-

* Finanzierungs- und Industrialisierungsstrate-
gien auf europdischer, nationaler und regiona-
ler Ebene mit Investitionen, Férderprogrammen

* Beschleunigung von Genehmigungsprozessen
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Autonomer OPNV

Aktuelle Situation in der Region Miinchen

Die Finanzierungslage ist auBerordentlich angespannt. Trotz hoher Fahrgast-
zahlen kdnnen die Uberproportional steigenden Betriebsausgaben bei Weitem
nicht gedeckt werden. Kommunale Haushaltskirzungen flhren zu einer Stag-
nation oder sogar zu Einschrankungen des Angebots im Bestand. Dringend
notwendige Investitionen fiir eine Automatisierung des OPNV und einen Ange-
botsausbau kénnen nicht umgesetzt werden. Das bestehende Angebot muss
derzeit weit hinter den Erwartungen von Fahrgésten und den Zielen der Mobi-
litatsstrategien des Freistaats Bayern (OPNV-Strategie 2030), der Landeshaupt-
stadt Minchen (Mobilitatsstrategie 2035) und der MVV-Verbundlandkreise
(Nahverkehrsplane) zurtickbleiben. Hinzu kommen der Fachkraftemangel beim
Fahrpersonal und in betriebsnahen Bereichen sowie der demographische
Wandel.

Die Belastung des Verkehrsnetzes ist hoch: Nach wie vor belegt die Region
Miinchen im Ranking von Deutschlands staureichsten Stadten die vorderen
Platze. Sowohl in stadtischen Quartieren als auch in Iandlichen Kommunen

mit viel Tourismus nimmt der Parkdruck erheblich zu.

11
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Vision fiir autonomen OPNV

Die Vision: Bis 2045 soll autonomes Fahren integraler Bestandteil des
OPNV in der gesamten Region Miinchen sein. Mit tausenden intelligent
vernetzten Shuttles und Bussen kommen die Menschen einfach, flexibel
und sicher ans Ziel — in der Stadt wie im Umland.

Das nutzerzentrierte Angebot zeichnet sich durch den gréBten zusam-
menhangenden Betriebsbereich fir autonome Fahrzeuge in Europa aus.

Gebietskorperschaftsiibergreifende* Netze verknipfen autonome Fahr-
zeuge nahtlos mit den schienengebundenen OV-Angeboten Regionalzug,
S-Bahn, U-Bahn und Tram.

Die Mobilitats-Qualitat steigt durch die erhdhte Flexibilitat des OPNV-
Angebots. Durch das autonome Fahren kann Mobilitat flachendeckend
und zu jeder Zeit garantiert und die Zahl der MIV-Fahrten reduziert werden.

Die Einfiihrung der Level-4-Fahrzeuge im OPNV kann den Privat-Pkw
im Alltagsverkehr als dominantes Verkehrsmittel partiell ablésen. Durch
autonomes Fahren kdnnen der Mangel beim Fahrpersonal gelést und
Kostenvorteile erzielt werden: Nicht nur der Einsatz von E-Bussen und
technischem Fortschritt fihren zu Einsparungen, gleichzeitig sinkt der
Bedarf an Fahrpersonal, was sich ebenfalls positiv auf die Entwicklung
der Kostenstruktur auswirkt.

* Die 6ffentliche Daseinsvorsorge mit Mobilitat
wird sichergestellt, wo der klassische OPNV
aus wirtschaftlichen Griinden nicht mehr
darstellbar ist. Im landlichen Raum fehlen oft
regelmaBige Busverbindungen oder sie werden
ausgedunnt. Selbstfahrende Kleinbusse oder
On-Demand-Shuttles kénnten diese Liicken
schlieBen. Dadurch wird eine verbesserte
soziale Teilhabe ermdéglicht, unabhangig von
Alter, Einkommen oder FlUhrerscheinbesitz.

Somit werden sowohl Stadt- als auch Regio-
nalentwicklung durch den autonomen OPNV
geférdert: Wahrend im Stadtgebiet Minchens
Parkdruck und -flachen abgebaut werden
kénnen, werden in der Region neue Gebiete
erschlossen und angebunden.

* Zusammenarbeit bzw. Beziehungen zwischen verschiedenen
Gebietskorperschaften. Gebietskorperschaften sind rechtliche
Einheiten, die flr bestimmte geografische Gebiete zustandig sind,
wie zum Beispiel Gemeinden, Landkreise oder Bundeslander.

12



Autonomer OPNV

Realisierungsstrategie &
Umsetzungsplan OPNV

EinflUhrungsphase
bis 2035

Identifikation der Gebiete mit
gréBtem Handlungsbedarf und
Nutzen durch autonome
Fahrzeuge

Aufbau und Hochlauf eines
nutzerorientierten autonomen
OPNV-Angebots mit 500 autono-
men Bussen im Linienverkehr
und 2.000 autonomen Shuttles
im Flachen- und Linienverkehr

Dazu zun&chst Einsatz fahrer-
basierter Fahrzeuge zur Digitalisie-
rung des Gebiets; im Anschluss

an die Typgenehmigung(en) der
Fahrzeuge stufenweise Einflihrung
und Erweiterung des fahrerlosen
Betriebs; nach Prozessoptimierung
erfolgt die Skalierung ab 2030/31

Aufbau der Infrastruktur fir die
Integration in den Regelbetrieb
(technische Uberwachung,
Ladeinfrastruktur)

Erweiterungsphase
2035 bis 2045

* Vollstandige Einflihrung autonomer

Fahrzeuge im OPNV in der gesamten

Region Minchen

* 5.000 autonome Busse im Linienver-
kehr und 20.000 autonome Shuttles
im Flachen- und Linienverkehr

» Sicherstellung eines flachen-

deckenden, jederzeit verfligbaren
OPNV fiir alle Bevélkerungsgruppen

13

Vision
ab 2045
o

* Es besteht ein flichendeckendes
Angebot mit autonomen Bus-
und Shuttle-Flotten als Teil eines

integrierten Gesamtverkehrssystems.

* Durch die weitere Skalierung konnten

Anschaffungs- und Betriebskosten
erheblich gesenkt werden.

* Die Region Minchen ist das interna-
tionale Schaufenster fliir autonomes
Fahren im OPNV.
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Autonomer OPNV

Mehrwert und Chancen durch den Einsatz
autonomer Fahrzeuge
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Den oben ausgefiihrten aktuellen Herausforderungen im OPNV
kann durch den Einsatz autonomer Fahrzeuge entgegengewirkt

werden und ermdéglicht dadurch:

il

Wirtschaftlich

» Finanzierbarkeit des Angebotsausbaus
und Steigerung langfristiger Betriebskosten-
effizienz

» Schaffung neuer Berufsbilder und Arbeitsplatze

* Eroffnung neuer Markte flr deutsche OEMs
(Original Equipment Manufacturer; Erstaus-
rlster) und Zulieferer

 Starkung der Wettbewerbsfahigkeit und
Standortattraktivitat

@
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Volkswirtschaftlich

* Entlastung der Gesundheitssysteme durch
verbesserte Luftqualitat und reduzierte Staus,
Beitrag zur Umsetzung der Vision Zero
(Unfallpravention)

v
C0®
e

Sozial

* Neue Mobilitdtschancen flir Menschen ohne
Flhrerschein oder Pkw

 Starkung gesellschaftlicher Teilhabe und des
sozialen Zusammenhalts

14
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Verkehrlich

« Nicht nur Erhalt, sondern Ausbau des OPNV-
Angebotes (Linien- und Flachenverkehr) -
selbst vor dem Hintergrund von Fahrper-
sonalmangel und Kostendruck

« Angebot eines nutzerorientierten OPNV
mit Steigerung der rdumlichen und zeitlichen
Verfligbarkeit durch Flexibilisierung der
Betriebszeiten

* Neue Mobilitdtsangebote, insbesondere fiir
den l&ndlichen Raum

* Entlastung der bestehenden Verkehrsinfra-
struktur und -angebote

o

Okologisch

* CO2-Reduktion durch Umstieg auf
E-Fahrzeuge und hdheren Anteil des OPNV
am Modal Split (Verkehrsmittelwahl)

* Flacheneffizienz durch Rickbau von
Parkflachen

* Effizientere Routenplanung
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Autonomer Giterverkehr

Aktuelle Situation im Guterverkehr

Die Region Miinchen ist ein wichtiges Drehkreuz des européischen Guterver-
kehrs (zwei transeuropaische Korridore kreuzen hier). Mehr als 11.000 Unter-
nehmen sind in der Region Minchen im Bereich Giterverkehr aktiv, darunter
rund 6.000 Logistik-Unternehmen. Die Verkehrsprognose 2040 benennt ein
kontinuierliches Giiterverkehrswachstum, insbesondere in den Bereichen
Stuckgut und Kurier, Express, Paket-Dienstleistungen (KEP). Ca. 71 % der
Guterverkehrsleistung (in tkm) in Deutschland werden per Lkw zuriickgelegt
(Stand 2023). Der StraBenguterverkehr ist damit das zentrale Segment zur
Sicherung der Wettbewerbsféhigkeit des Standorts Deutschland. Die Branche
sieht sich allerdings zentralen Herausforderungen der ndchsten Jahre gegen-
Uber: Kontinuierlicher Fahrermangel — es fehlen ca. 60.000 Berufskraftfahrerin-
nen und -fahrer (Tendenz steigend), Uberlastete Rastanlagen (deutschlandweit
fehlen rund 20.000 Lkw-Stellplatze) sowie Routenbelastung durch GroBbau-
stellen und damit schwer plan- und kalkulierbare Lenk- und Arbeitszeiten
(Stand 2022).
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Vision flr autonomen Giliterverkehr

Die Vision: Die Region Miinchen ist das europaweit erste flachen-
deckende (")kosystem fUr autonomen Guterverkehr, in dem bis 2045
der Warentransport vom Hub bis zum Kunden autonom erfolgen
kann.

Anwendungsfalle flir autonome innerstadtische Distributionen,
Stadt-Umland-Konzepte sowie den Fernverkehr werden von unter-
schiedlichen Fahrzeugtypen in drei Phasen realisiert. Forschungs-
und Anwendungsnetzwerke erarbeiten Losungen fir internationale
Fragestellungen.

* Im straBengebundenen Guterverkehr werden
autonome Transportsysteme auf nationalen
und internationalen Routen eingesetzt.

* Die Effizienz der Logistik wird gesteigert.
* Emissionen werden reduziert.

* Die Rolle der Region als industrieller Hotspot
fir moderne Transportldsungen wird gestarkt

» Autonomer Guterverkehr bietet die Lésung,
den StraBenguterverkehr effizient und planbar
abwickeln zu kdnnen — ein zentraler Stand-
ortfaktor flir den GroBraum Miinchen und die
Bundesrepublik.

Jaroslav Pachy sr/Shutterstock
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Autonomer Gterverkehr

Realisierungsstrategie &

Umsetzungsplan Giterverkehr

Die Region Miinchen verfolgt eine klare Strate-
gie, das Okosystem autonomer Giiterverkehr
Realitat werden zu lassen. Auch die Anwen-
dung autonomer Guterverkehrslésungen wird
in den zuvor skizzierten drei Phasen schritt-

weise umgesetzt:

o Einfihrungsphase
 J Erweiterungsphase
o Vision

Einflhrungsphase
bis 2035

Anbahnung von Testbetrieben und
Entwicklung der Anwendungsfélle

Intensives Vorinvestment und Erarbei-
tung der Skalierungsperspektive

Kooperationsvereinbarungen zwischen
Herstellern, Anwendern und Politik

Ab 2025 bereits Einsatz erster Fahrzeu-
ge als Proto-Anwendungen fiir urbane
Logistik im Innenstadtbereich der
Landeshauptstadt Minchen zu
Testzwecken fir Handel, Handwerk und
Dienstleister

Etablierung interministerieller Arbeits-
gruppen mit Vertreterinnen und
Vertretern aus Industrie und Wissen-
schaft fir die Themen Finanzierung,
Regulierung und Standardisierung

Bis Ende 2026 Definition mindestens
dreier Anwendungsstrecken fir
Hub-to-Hub-Verkehre.

* Digitale Zwillinge ermoglichen eine Vielzahl
von Anwendungen, u.a. die Aufsicht autono-
mer Fahrzeugflotten sowie héhere Effizienz bei
Steuerung und Einsatz der Fahrzeuge.
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Da im Bereich des autonomen Guterverkehrs

Dimensionen:

noch sowohl infrastrukturelle als auch tech-
nische und organisatorische Standards ge-
schaffen werden mussen, gestaltet sich die
Realisierungsstrategie etwas umfassender.

Die Umsetzung erfolgt fur die Einfihrungs-

und Erweiterungsphase in drei parallelen

@ Anwendung

Y
Forschung & Entwicklung

%@ Netzwerk

O
Realisierung der Einfihrungsphase:

Selektierte Hub-to-Hub-Schwerlast-
verkehre auf drei ausgewahlten
Strecken in und um die Region
Minchen mit Level-4-Fahrzeugen
(bei Bedarf mit technischer Aufsicht
gemaB AFGBV)

Umsetzung digitaler Zwilling* (tbd)

Weiterentwicklung der Proto-Anwen-
dungen urbane Logistik. Ggf.
Strecken-/ Gebietsentwicklung fur
die letzte Meile in und aus der Stadt
Minchen fur zukinftige Vernetzung
(Bsp. Kirchheim — Radlogistik-Hubs
Minchen oder Quartiersansatz)

Start der Entwicklung von Lade-

I6sungen fur autonome Lkw (indukti-
ves Laden, automatisiertes Laden)
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@ Anwendung

In den ersten zwei Jahren werden die
lokalen Grundlagen finalisiert, um

die Anwendungsfalle im Guterverkehr
einzuleiten.

Hersteller und Anwender (z.B.
Transport- und Logistikunternehmen,
GroB- und Einzelhandler mit eigener
Flotte und Industrieunternehmen)
schlieBen im Zusammenspiel mit
Verwaltung und Politik Kooperations-
vereinbarungen und definieren die
Anwendungsfalle fir autonomen
Guterverkehr. Die ersten Strecken
fir Hub-To-Hub-Verkehr werden
definiert und Betriebsbereichserlaub-
nisse Uber die Landesbaudirektion
erteilt.

Innerhalb des Innenstadtrings der
Landeshauptstadt Minchen werden
Proto-Anwendungen einzelner
Hersteller zur Ermittlung geeigneter
Branchen und Segmente in ausge-
wéhlten Quartieren eingesetzt.



Autonomer Gterverkehr
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@ Forschung & Entwicklung

Die Hersteller fiir Fahrzeuge, Technik
und Software erreichen in der Einflih-
rungsphase die Serienreife fir mogliche
Level-4-Anwendung (und bei Bedarf
technische Aufsicht gemaB AFGBYV).
Der Einsatz der Fahrzeuge, insbeson-
dere im innerstadtischen Bereich,
erfolgt vorerst im Level 2+ mit sukzes-
siver Steigerung. Im Hub-to-Hub-
Verkehr fahren die Lkw zunéchst im
Testbetrieb und sukzessive in Level 4
mit — bei Bedarf — ergédnzender tech-
nischer Aufsicht.

Netzwerke

O

Die Entwicklung der Einsatzbereiche
sowie die erste Nutzung der Fahr-
zeuge regional und urban wird
wissenschaftlich begleitet und die
Ergebnisse werden zur kontinuier-
lichen Systemoptimierung
eingebunden.

Daruiber hinaus werden Kooperatio-
nen zur Forschung und Entwicklung
relevanter Themen des autonomen
Guterverkehrs gebildet:

O
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» Autobahnauf- und -abfahrt

* Flottenmanagement autonomer
Lkw (Orchestrierung von hybriden
Fahrzeugflotten und deren Einsatz
im operativen Betrieb
[Operations-Plattform])

» Rampenanfahrt
 Containerverladung (automatisiertes
Be- und Entladen der Fahrzeuge
— von der Konzeption bis zur
Umsetzung)

* Induktives Laden

» Technische Aufsicht, digitaler Zwilling

Die Kernthemen Finanzierung, Regulierung und
Standardisierung werden mit der Einfihrungsphase
in Fachrunden unter Federfihrung zusténdiger
Ministerien angestoBen und erste Lésungsvorschlage
erarbeitet. Die lokalen Hersteller von Fahrzeugen

und Software unternehmen finale Schritte zur Errei-
chung der Serienreife ihrer Technologien.

Die Einfihrungsphase schlieBt mit der Festlegung
dreier Anwendungsstrecken in der Modellregion und
dem Einsatz erster Lkw sowie eines Fahrzeugkon-
zepts flr den urbanen Einsatz ab. Der Einsatz erfolgt
unter wissenschaftlicher Begleitung und digitalem
Monitoring der Modellregion. Die Daten werden in
einem digitalen Zwilling eingebunden.
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Uber européische Férderinstrumente und unter dem
Dach einer nationalen Strategie mit wirtschaftspoli-
tischen Instrumenten zum autonomen Fahren erfahrt
die Region Minchen einen klaren Industrialisie-
rungspush und die lokalen Hersteller kénnen sich
im globalen Markt als Leitanbieter fiir autonomen
Guterverkehr etablieren.

In einem landes- oder bundesweiten Innovationslabor
werden Lésungen flir autonomes Laden erarbeitet
und ggf. bereits in der Region Mlinchen getestet
(potenzielle Akteure: StMWi/Bayerninnovativ, Joint
Venture MZM, MCube, UTUM).
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Erweiterungsphase
2035 bis 2045

Etablierung des autonomen Verkehrs
auf den drei Anwendungsstrecken und
Entwicklung Standardisierung von
Rampenanfahrt, autonomer Container-
verladung, induktiver Ladetechnik und
weiterer technischer Themen

Realisierung in der Erweiterungsphase:

Neue Strecken und Anwender Hub-to-Hub

Denkbar: Ausweitung auf Langstrecken,
bspw. Miinchen — Hamburg sowie erste
europaische Routen

Ausweitung und Integration der urbanen
Logistik-Anwendungen

Gdf. schrittweise Integration
Hub-to-Hub - First/Last Mile — Customer
in der Modellregion

Realisierung Ladel6sungen fir
autonome Lkw

Markteinfiihrung entsprechender Systeme
und Fahrzeuge bis ca. 2040

Netzwerke

Die Erweiterungsphase erfordert auf allen
Ebenen einen intensiven Industrialisie-
rungsschub mit entsprechenden Langfrist-
finanzierungen, Férdermdglichkeiten
(insbesondere flir Anbieter und tatséch-
liche Anwender dieser Technologien) und
wirtschaftspolitischen Instrumenten,
strategischen Netzwerken fiir Forschung/
Entwicklung und Kooperation sowie
Flexibilisierung in Prozessen und Regu-
lierungen. Die Themen Finanzierung,
Regulierung und Standardisierung werden
intensiv bearbeitet, finale L6sungen
konzipiert und zur Anwendung gebracht
bzw. in den entsprechenden Prozessen
auf Bundes- und europaischer Ebene
eingebracht.

@ Anwendung

Mit der Erweiterungsphase sind die
ersten Level-4-Lkw bereits mehrere
Jahre im Einsatz. Die technische
Aufsicht lauft schrittweise aus. Durch
die Realisierung weiterer Strecken,
die Ausweitung der drei ersten
Anwendungsstrecken und den Start
autonomer Verkehre auf grenziiber-
schreitenden Routen steigt die Flotte
an autonomen Lkw kontinuierlich an.

Zum Ende der Erweiterungsphase
soll in der Modellregion eine schritt-
weise Integration beider Guterver-
kehrsdimension hin zu einem
Gesamtkonzept Hub-to-Hub-to-
Customer erfolgen.

Vision
ab 2045
()

* Die Region Minchen ist inter-
nationales Erfolgsmodell fur
autonomen Glterverkehr, der
bundesweit umgesetzt wurde.

* Es erfolgt die Gesamtintegration
der urbanen Anwendungsfélle
und Ausweitung in weitere
Kommunen.
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In den Zeitraum der Erweiterungs-
phase féllt auch die Entwicklung
von Ladeldsungen fur autonome
Lkw, fUr standardisierte Rampenan-
fahrten und autonome Container-
verladung sowie andere mdgliche
Themen, die durch die Modellregion
auf nationaler und europaischer
Ebene angestoBen wurden.

O

* Europaweite Standards fiir
Rampenanfahrt, induktives Laden
und autonome Containerverla-
dung konnten entwickelt werden,
sie gelten als Vorlage fir inter-
nationale ISO-Standards.

* Die lokalen Hersteller in der
Region Miinchen sind weltweit
fihrende Anbieter flr autonome
Guterverkehrsfahrzeuge.
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Mehrwert und Chancen durch den
Einsatz autonomer Fahrzeuge

il

Wirtschaftlich

Sicherung von Lieferketten, Senkung von
Betriebskosten, neue Geschaftsfelder flr
Hersteller und Logistikanbieter

@
Vi
@ @
O O

@)
\o/
Volkswirtschaftlich

Produktivitats- und Effizienzgewinne durch
kontinuierlichen Betrieb, héhere Flottenauslas-
tung & geringere Personalkosten, Lésung fir
Fahrpersonalmangel und damit Entlastung des
Arbeitsmarktes, Unfallreduktion
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Verkehrlich

Entlastung hochbelasteter Korridore, bessere
Nutzung von Infrastruktur

>

Okologisch

Emissionsreduktion, Larmvermeidung

4
©C0®

e

Sozial

Verbesserung der Arbeitsbedingungen in der
Logistik durch Entlastung von Fahrpersonal.
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Verfasser des Visionspapiers:

» Bl e Pt swm & mva

Technische
g Cww EIm (.o

Bayerisches Staatsministerium fiir <
Wohnen, Bau und Verkehr

Bayerisches Staatsministerium fir “2g
Wirtschaft, Landesentwicklung und Energie

LANDKREIS

Landkreis ’:Qj‘i“’ E  LANDKREIS
Miinchen & ¥ FREISING

& &
Dstonteldo”

LANDKREIS
Miesbach

)

MOblIlty bayern
<§ Data Space () innovativ INY O
Innovation leben

Allianz Mobile Zukunft Minchen & Region

Die Allianz Mobile Zukunft Miinchen & Region (MZM) vereint zen-
trale Akteurinnen und Akteure aus Politik, Wirtschaft, Wissenschaft,
Offentlicher Hand und Verkehrswesen mit dem gemeinsamen Ziel,
die Mobilitdt der Menschen in der Region nachhaltig zu verbessern
und die Region Miinchen als weltweit sichtbares Schaufenster flir
zukunftsweisende Mobilitat zu etablieren. Mit der gezielten Einfiih-
rung autonomer Systeme im Personen- und Giiterverkehr kann die
Region Mlnchen nicht nur ihre eigenen Mobilitdts- und Klimaziele
erreichen, sondern als Blaupause fir ganz Deutschland dienen.

Die dargestellte Vision autonomes Fahren in der Region Minchen
Titelbild: Montage aus . . . . .
The Little Hut/AdobeStock wurde gemeinschaftlich im Rahmen der MZM-Allianz erstellt, mit

und progressman/AdobeStock besonderer Unterstitzung der oben aufgefihrten Institutionen.
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