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Maas, automatisch rijden en autodelen: een zegen of vioek?

» Hoe verandert (de financiéle situatie van) het openbaar vervoer bij de komst
van vraaggestuurde mobiliteit?

» Hoe kunnen autonome voertuigen en regulier verkeer samengaan?

» Wat betekent gedeelde mobiliteit voor het bestaande verkeerssysteem?

» Zijn investering in parkeren nog rendabel?
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Tweesteden . ..
Eengedachte *.. . - .

Amsterdam & Provincie Noord-Holland

A Opgave:
' o/ A 7 T : Welke gevolgen heeft de automatisering van rijtaken op
TN i ' sociaal, economisch, ruimtelijk en mobiliteitsgebied voor de
o T S . inwoners van de Provincie Noord-Holland en de Vervoerregio
' T MR Amsterdam?

ST ’ Welke maatregelen kunnen de Provincie en Vervoerregio
AN nemen als wegbeheerder en OV-consessieverlener?

Design & Consultancy m innovation
A ARCADIS for life



Oslo

Opgave:
Gebruik bestaand verkeersmodel

Onderbouwing effect toekomstige
mobiliteitsscenario’s.

Zoektocht naar kansen en bedreigingen, basis voor
politiek / bestuurlijke keuzes:

- planning van stedelijke ontwikkelingen

- marktanalyse van openbaar vervoer

- toekomstige infrastructurele ontwikkelingen

-
-
=

Twee steden
Een gedachte
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Werkwijze Amsterdam
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Scenario's voor zelfrijdende voertuigen

KIM? definieert twee variabelen voor toekomstige zelfrijdende . »
auto’s ...wat resulteert in 4 scenario’s

Variabele 1: Mate van delen in voertuigbezit en —ritten DELEN

Variabele 2: Mate van automatisering van rijtaken
* Level 3/4: partial automation
* Level 5: full automation

N

> AUTOMATISERING

Scenario’s extreem gekozen: 100% level 3/4 of level 5

&
/)
Letting go on highways N7 Fully automated private luxury
?é Provincie Vervoerregio : y
b Noord-Holland Amsterdam the mind of movement

1KennisInstituut voor Mobiliteitsbeleid



Gebiedstypen

B Metropolitaan
|_|centrumstedelijk

Voor deze studie, zijn 5 verschillende gebiedstypen? gebruikt.

Woon-werk ) . .. !
EL;Z;;\LH -9 | Metropolitaan Centrumstedelijk: Tot het gebiedstype
Il Hubs en mainports Az / behoren het centrum van Amsterdam en het drukste

deel van Amsterdam Zuid.

Centrumstedelijk: Tot het gebiedstype behoren de rest
P ES van Amsterdam en bijvoorbeeld de centra van Alkmaar,
& Hilversum en Haarlem.

@
& Stedelijk woon-werkgebied: Tot het gebiedstype
i ,: behoren bijvoorbeeld: Enkhuizen, Heerhugowaard,
e lImuiden en Bussum.
ks ~ 0 5% Landelijk wonen & recreéren: Tot het gebiedstype
Q~ LR behoren bijvoorbeeld: Lutjebroek, Ankeveen en
ne a N Callantsoog
/;7 ' Hubs en mainports: Schiphol, Amsterdamse haven,

Greenport Aalsmeer, de gebieden die vallen onder de

Greenport Noord-Holland en Tata Steel.

1Bron: Ontwikkelingsbeeld Mobiliteit 2050 Provincie Noord-Holland, december 2016, Strategische Visie Mobiliteit, col 20,
?;; Provincie Vervoerregio :
Yl Noord-Holland Amsterdam the mind of movergent



Mobiliteitsconcepten

Voor deze studie, zijn de volgende toekomstige :
e ) ...als aanvulling op de bestaande concepten:
mobiliteitsconcepten gebruikt...

() Zelfrijdende (privé) auto (i) Low-speed . k o
a\ (niet gedeeld) - shuttle (last-mile)
Zelfrijdende @
(1)
(p) Zelfrijdende taxi (niet (‘T’)- vrachtwagen ? Fietsen
gedeeld) ré-a O O
Truck
((q:)) o : ((‘T’)) & platoons Trein
ﬁ Zelfrijdende deeltaxi -R -R
(ritdelen) roulg lgullg
(@D) Zelfrijdende bus g Bus/Tram/Metro

m (gedeeld)

a\ Auto (niet zelfrijdend) of passagier

Provincie Vervoerregio g
Noord-Holland Amsterdam the mind of movement



Parkeerconcepten

Voor deze studie, zijn de volgende toekomstige

...als aanvulling op de bestaande concepten:

parkeerconcepten gebruikt...

K+R Afzetten en ophalen bij bestemming /ﬁ\t
et R Parkeren nabij bestemming
—

—

‘d Valet parking

(((Tx)) y\ B
ﬁ.‘ ﬁ Parkeren aan de rand van de stad/wijk

Provincie Vervoerregio : )
Noord-Holland Amsterdam the mind of movemeént



Methodiek

Resultaten

Modal splitverplaatsingen

TNO | 3 ARCADIS = 80%
cenario’s voor zelirijjden evoenulgcn Refe rentie ::: MOdaI Spllt
situatie: .
“2040-Hoog” "' ROy

'VERPLAATSI EXOGENE

 Zslfrijdende taxi uPrivé ZRA
Auto ®Bus Tram Metro

Zelfrijdend d
u Trein

Voertuigkilometers en voertuigverliesuren (2040Hoog = 100)

Level ¥4 deien
Level 3/4 niet delen

Level § niet delen

Voertuigkilometers
Voertuigverliesuren

BESTEMMIN MODAL REISTLIDBEP Level 5 delen

X mgems |, s smoe (per scenario)
Van, naar enin 2040hoog 2040hoog Elasticiteitenmodal Logit model Macroscopisch

prov-NH Bezit auto-

,fiets-en OV- f:ﬁ:{;::\,:]gsfl Voertuigkilometers per gebiedstype (2040Hoog = 100)

e seiedtpeer .
Voertuigkilometers
200

‘Mlhklaga “
3; entrumstedelik gebie ik on a1 n b ort @
®lLevel 5 delen ®Level 5 niet delen Level 3/4 niet delen  ®Leval 34 delen
Resultaten
Voertuigverliesuren per gebiedstype (2040Hoog = 100) . .
- Voertuigverliesuren
I (per gebiedstype)
L E B B R T e b
II I (TR
. o | = GROUP
PrOVInCIe m Vervoerreglo Level 5 delen  mLevel 5 niet delen Level ¥4 niet delen @ Level 34 delen
Noord-Holland Amsterdam

the mind of mover’:rl'l%nt



Werkwijze Oslo
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Transport Model Solution.

Data & algorithms are the basis.

Socio-
economic
data

(® Data & algorithms

)

) Model & simulate

() Plan & predict

70

O Optimise & control

’ t\'\'
7

) I I N




Transport Model Solution.

Realistic model and simulation

on the basis of data & algorithms. [56K86313_64
_88419*33598
VB84AP73379+
156K86313_64
_88419*33598
1 V884A%973379+
() Data & algorithms
156K86313_64
_88419*33598

V8B4A973379+

(® Model & simulate

(O Plan & predict

(O Optimise & control

|
ﬂ m __M _“ l H ‘H « )\ ‘\ s the mind of movement
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Transport Model Solution.

Reliable plans based on real-time
information & prediction.

(O Data & algorithms

O

) Model & simulate

(® Plan & predict

(O Optimise & control

> 1 \ > x \ - ‘j \ ‘\ = \ the mind of movement
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4 + 2 scenario’s.

(O Data & algorithms

)

(® Plan & predict

(O Optimise & control

- SCENARIO 3A
~ Carusers
change to

- shared taxi
without ride-

- sharing.

) Model & simulate

Public trans-

~ port riders with
bus and tram

- change to taxi_

~ bus with ride-

- sharing. Train
 and metro riders
continue without
- changing.

Geen gedeeld gebruik

Car users change mode to
shared car without ridesharing.

Public transport riders do not
change mode and continue to
ride public transport.

SCENARIO 2A
Car users change to shared
cars, without ridesharing.

Public transport riders on
buses and trams change to
shared car, without ridesharing.
Train and metro riders continue
without changing.

Gedeeld gebruik

Car users change to shared
taxi with ridesharing.

Public transport riders do not
change mode and continue to
ride public transport.

SCENARIO 3B
Car users
change to
shared taxi with
ridesharing.

Public trans-
port riders

with bus and
tram change

to taxibus with
ridesharing.
Train and metro
riders continue
without chang-

ing.

Geen
Overstap
van OV naar
taxi

Overstap
van OV naar
taxi

the mind of movement



PTV Maa$S Modeller toedeling.

number of
passengers

Served/Unserved demand
[last 10 minutes]

o o S o
&Q &‘\ &.‘\;

Fleetsize

Driving fleet [last 10 minutes]

$ o ) ©
& & & §

Occupation factor

200
150
100 I
ol
|
0 1 2 3 4 5 6

Occupation of car

the mind of movement




Enkele resultaten Amsterdam
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Kwantitatieve impact mobiliteit op Provincieniveau

O Modal split verplaatsingen

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%

20%

10%

Level 5 delen Level 5 niet delen Level 3/4 niet delen Level 3/4 delen
Zelfrijdend deelbusje mPrivé ZRA
m Bus Tram Metro

0%
2040Hoog

m Zelfrijdende taxi m Zelfrijdende deeltaxi
Auto B Auto passagier ETrein

m Fiets mLopen

@il Provincie

Noord-Holland

Vervoerregio
Amsterdam

» Afname QV, fietsen en lopen (Level 5: 60% aandeel
naar 30 a 40% aandeel) - vanwege aantrekkelijkheid
nieuwe vervoerswijzen in termen van kosten en reistijd

® Sterke toename zelfrijdende taxi (Level 5) — geen
chauffeur meer nodig dus goedkoop

® Level 3/4: Kleine toename van zelfrijdende privéauto
ten opzichte van referentie (reistijd kan anders besteed
worden).

® Kleine vraag naar zelfrijdende deeltaxi’s en deelbusjes
in de delen scenario’s, in Level 3/4 lager dan Level 5 -
chauffeur benodigd, kosten nog niet veel lager

TNO .

the mind of movement



Kwantitatieve impact mobiliteit op Provincieniveau

O Voertuigkilometers en Voertuigverliesuren (2040Hoog = 100)

» Automatisering van voertuigen resulteert in (sterke)
toename van het aantal voertuigverliesuren op ondanks een
toename van de capaciteit door coOperatief rijden

Level 3/4 delen

® Level 5-scenario’s: grootste stijging; Level 5/Delen levert
minder voertuigverliesuren op dan niet delen (-25%)

Level 3/4 niet delen

® Sterke daling aantal benodigde voertuigen in Level 5 delen
(-58% ten opzichte van referentie), tegelijkertijd meer
verplaatsingen per dag dan een privéauto (daardoor minder
parkeerplekken noodzakelijk)

Level 5 niet delen

Level 5 delen

®» (Lichte) stijging benodigde aantal voertuigen in overige
scenario’s

o

100 200 300 400 500

Voertuigkilometers . . . .. .
= Voertuigverliesuren Gebiedsontsluitingswegen ® Mix van interventies noodzakelijk om effecten te mitigeren

m Voertuigverliesuren stroomwegen

i i m GROUP
g Provincie Vervoerregio
Noord-Holland Amsterdam the mind of movement
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Impact per gebiedstype (afwijking t.o.v. generiek)

Metropolitaan
Centrumstedelijk

i » Zelfrijdende privéauto/-taxi aantrekkelijkere alternatieven voor OV, fietsen en lopen
g » Sterke toename voertuigkilometers (factor 1,5) en —verliesuren, wel kleiner dan in metropolitaan

centrumstedelijk gebied

Stedelijk woon- * Toename van voertuigkilometers en —verliesuren minder dan in andere stedelijk gebieden
werkgebied * Afname van OV, fietsen en lopen, echter in (veel) minder mate dan in andere stedelijke gebieden
Landelijk wonen & * Groter aandeel zelfrijdende privéauto en —taxi dan in andere gebieden

recreéren * Afname voertuigverliesuren in alle scenario’s met uitzondering van Level 5-niet delen (ondanks

toename voertuigkilometers in alle scenario’s)

Hubs en mainports

m Provincie V‘ Vervoerregio :
Noord-Holland Amsterdam the mind of movement
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Kwalitatieve impact op beleidsdoelen

Beleidsdoel Effecten per saldo Toelichting
Bereikbaarheid 1-3 45 Ster‘ke toename voertuigverliesuren in stedelijke gebieden, verbeterde toegankelijkheid landelijk
gebied
o, . . . )
Verkeersveiligheid I n 1-5 Per saldo (100% Level 5) afname ongevallen; aandacht voor interactie tussen snel- en langzaam
verkeer
Duurzaamheid/ Toename voertuigkilometers -> meer belasting leefbaarheid, elektrificatie voertuigen kan
Leefbaarheid 1-5 negatieve effecten (deels) compenseren, verdringingseffecten gezonde modaliteiten

Sociale ontwikkeling

l 1-5 Verbetering toegankelijkheid tot vervoer, verdringingseffecten huidig/conventioneel OV, met name
op ‘dunne’ lijnen, onzeker netto-effect verschuiving arbeidsmarkt

Economische
ontwikkeling

n 1-5 Extra financiéle middelen benodigd omscholen (deel) beroepsbevolking, breder economisch
perspectief nog onzeker

Financiéle
bedrijfsvoering

1-5 Hogere belasting wegennet leidt tot verhoging onderhoudskosten infra, tegelijk leidt lager aantal
voertuigen tot lagere inkomsten opcenten en boetes en parkeren

Ruimtelijke
ontwikkeling

l 1-5 Afname behoefte parkeerfaciliteiten, toename K+R (met name in Level 5 scenario’s), onzeker
netto-effect ruimtelijke spreiding, mogelijk langere reistijd acceptabel

‘e PTV ] GROUP

Provincie Vervoerregio m—-
Noord-Holland Amsterdam the mind of movement
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Kwantitatieve impact van interventies

O Modal split verplaatsingen metropolitaan centrumstedelijk gebied (Level 5/Niet Delen)

®» Alleen (combinaties van) ‘sterke’ maatregelen kunnen
voertuigverliesuren in de Level 5-scenario’s

100% terugbrengen tot onder het niveau van 2040 Hoog.
90%

o ®» Voorbeelden hiervan zijn het verbieden van zelfrijdende
70% privéauto’s/-taxi’s in gebieden of invoeren van een
oo prijsprikkel (30 cent in metropolitaan centrumstedelijk
o0% gebied; 15 cent overige gebieden).

40%

zO% ® Voor alle scenario’s en alle beschouwde interventies
- geldt dat het aandeel fietsen/lopen lager blijft dan de
1o referentie in metropolitaan centrumstedelijk gebied.
0%

Level 5 niet delen L5 niet delen park L5 niet delen 30ctL5 niet delen 15ct L5 niet delen 5c¢t Level 5 niet delen

afst gebl per km per km per km sneller OV . .
® Voor de andere gebiedstypen (Level 5-scenario’s) geldt
m Zelfrijdende taxi m Zelfrijdende deeltaxi  m Zelfrijdend deelbusje ® Privé ZRA dét alleen bij he_t verblc.aden van zelfrijdende )
Auto m Auto passagler a Trein = Bus Tram Metro privéauto’s/-taxi’'s het fietsen/lopen groter wordt/gelijk
= Fiets m Lopen blijft dan in referentie.

Provincie Vervoerregio
Noord-Holland Amsterdam the mind of movement



Enkele resultaten Oslo
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Vervang auto’s en openbaar vervoer met gedeeld gebruik

sutollen it delen;  fRicusleniisus
1A & @ R % +26%
1B & @ A 14%
2A & @ PE é +97%
28 & @ P8 éd ; +31%
3A & @ P8 d% ’ +67%
3B & @ e +27%

% ®




Resultaat
aantal voertuigen + kilometrage.

3A 3B

FROM BUS AND TRAM
TO TAXIBUS
FROM FRCOM FRCM

FROM PRIVATE PRIVATE PRIVATE
PRIVATE PRIVATE CARTO CAR, BUS CAR, BUS RO FROM
CARS2020 CARTOCAR  o/viorn AND TRAM  AND TRAM SRVATE PRIVATE
SHARING TO CAR TO SHARED CARTO

b SHARING TAXI CARTOCAR  S'\ben
SHARING Lo

611,000 611,000 611,000

PERSON TRIPS 401,000 401,000 611,000

FLEET SIZE 362,000 33,000 26,000 55,000 40,000 49,000 42,000

FLEET SIZE

COMPARED ) 0 . ) .
e 9% 16% 1% 14% 12%

(PCT. OF BASE)

VEHICLE KM
4.4 5.5 3.7 8.6 5.7 7.3 5.5
(MILLION)

PCT. CHANGES

IN VEHICLE KM i . . ;
COMPARED +26% +31% +67% +27%

TO BASE

the mind of movement



Resultaat
Lege kilometers.

3A 38

FROM BUS AND TRAM
FROM FROM TO TAXIBUS
FROM PEF[E"T"E PRIVATE PRIVATE
PRIVATE PRIVATE gatls CAR,BUS  CAR BUS o FROM
CARS 2020 CARTO CAR ANDTRAM  AND TRAM PRIVATE

SHARING SHF“A?{FD TOCAR  TOSHARED AFI;H%EEAR CARTO
TAXI ' SHARED

SHARING -
SHARING TAXI

VEHICLE
KILOMETERS -
IN SERVICE
(MILLION}

VEHICLE
KILOMETERS —
EMPTY VEHICLE

(MILLION)

VEHICLE KM
(MILLION)

VEHICLE
KILOMETERS
SHARE -

IN SERVICE

VEHICLE

e
VEHICLE the mind of movement




Level of
Service.

AVERAGE TRIP
DISTANCE [KM]

AVARAGE TRIP
TIME — TOTAL

AVERAGE
WAITTIME [MIN]

AVERAGE TRIP
DURATION [MINJ*

AVERAGE
DETOUR TIME

(RIDE) [MIN]

2B

FROM
PRIVATE
CAR, BUS
AND TRAM
TO
SHARED
TAX]

FROM
PRIVATE
CAR, BUS
AND TRAM
TO CAR
SHARING

3A 3B

FROM BUS AND TRAM
TO TAXIBUS

FROM FROM
PRIVATE PRIVATE
CARTO CARTO

CAR SHARED
SHARING TAXI

the mind of movement
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Board

P

ional
Transport Forum

Internat

C

Gebruik

opstappunten.

GROUP

PTV

the mind of movement




Huidige verkeersdrukte op wegennet
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Verkeersdrukte bij scenario 2a
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Afname verkeersdrukte scenario 1b
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Vergelijk diverse studies.

REDUCTION IN VEHICLE KILOMETERS
In scenarios comparable with 1b

Oslo Lisbon Helsinki Dublin Auckland Stuttgart

the mind of movement



Conclusie: twee weten meer dan één
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Twee weten meer dan één

Amsterdam & Provincie Noord-Holland Oslo

TNO i AARCADIS =

APRL 2010
AUTER

IMPACTSTUDIE AUTONOME
THE OSLO STUDY -
VOERTUIGEN ) HOW AUTONOMOUS CARS MAY . T .
Provincie Noord-Holland, Vervoerregio Amsterdam ® Modal-split CHANGE TRANSPORT IN CITIES = Optimalisatie ritten en voertuigen
NG Rooratmitand s

Amsterdam

[ oernmeve rarrorrace [IENERE ;
, w/\ | Vervoerregio
: () = \/erkeerseffecten

=™ Aannames over bezettingsgraad, =™ Aannames over modal-split

omrijtijd en wachttijd

S

Gecombineerde aanpak — wie heeft interesse?

innovation [FEVIETRNE
TNO " EEE

39 Strictly private and confidential the mind of movement



Impactstudie autonome voertuigen

Download rapport HIER

TNO 5 A ARCADIS =+

IMPACTSTUDIE AUTONOME
VOERTUIGEN
Provincie Noord-Holland, Vervoerregio Amsterdam

m Provincie
DEFINITIEVE RAPPORTAGE Juli 2018 Noord-Holland
Vervoerregio
Amsterdam
17 .
(1 )

innovation
. PTV - ROUP
for life

the mind of movement



https://www.tno.nl/nl/over-tno/nieuws/2018/7/arcadis-en-tno-onderzoeken-effecten-van-de-komst-van-zelfrijdend-vervoer-in-provincie-noord-holland/

“The Oslo Study”

Download rapport HIER

APRL 2019
RUTER

THE OSLO STUDY -
HOW AUTONOMOUS CARS MAY
CHANGE TRANSPORT IN CITIES

PTV

GROUP

I



http://newsroom.ptvgroup.com/fileadmin/files_newsroom/Downloads/Press_releases/EN/2019/print-version-The-Oslo-Study-by-COWI-PVT.11.04.2019_02.pdf




