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1 Automatisiertes Fahren ist nicht per se nachhaltig

Im letzten Artikel zum automatisierten Fahren [its-ch, 2015b] wurde speziell auf die Vielfalt selbstfahrender
Fahrzeuge eingegangen. Zudem wurde auf die mdglichen Auswirkungen auf das Mobilitadtsverhalten und
das Verkehrsgeschehen hingewiesen. Zunehmend zeichnen sich sehr unterschiedliche Einsatzformen ab,
die eine grosse Relevanz fir die Auswirkungen in Bezug auf eine nachhaltige Entwicklung aufweisen. Im
Individualverkehr wird beispielsweise das automatisierte Fahren auf Autobahnabschnitten oder in kapazi-
tatskritischen urbanen Perimetern diskutiert. Auch das automatisierte Parken oder der Einsatz automatisier-
ter Fahrzeuge fur neue Nutzergruppen (Bsp. fir Kinder zur Schule) sind denkbare Anwendungen. Weiter
kdnnen automatisierte Sharing- und Poolingflotten genannt werden, welche den Spielraum von Mobilitatsan-
geboten zwischen konventionellem MIV sowie heutigem OV vergréssern. Beim OV werden Anwendungen
wie selbstfahrende Kleinbusse oder automatisiertes Fahren auf dem Schienennetz angestrebt. Aus heutiger
Sicht ist noch kaum absehbar, welche Anwendungsformen sich wie rasch durchsetzen werden, da ver-
schiedenste Rahmenbedingungen und Akzeptanzprozesse zusammenspielen.

Fir Aussagen zu den Effekten der verschiedenen Einsatzformen automatisierter Fahrzeuge auf eine nach-
haltige Entwicklung sind konkrete Anwendungsfalle und fallspezifische Annahmen aber von grosser Wichtig-
keit. Hochrechnungen sind héchstens innerhalb eines konkreten Anwendungsfalls aussagekréftig. Verschie-
dene jingere Forschungsstudien zeigen Ergebnisse, weisen aber entsprechend eine grosse Bandbreite
beziiglich der prognostizierten Wirkungen auf. In «Transforming Personal Mobility» [The Earth Institute
2013] wird anhand von drei modellierten Szenarien nachgewiesen, dass die personlichen Reisekosten stark
reduziert werden kénnen, wenn fahrerlose Fahrzeugflotten im Sharing-Konzept benutzt werden. Oft zitiert
wird auch die mdgliche Reduktion der Fahrzeugflotte aus «Urban Mobility Upgrade. How shared self-driving
cars could change city traffic» [OECD ITF, 2015]. Der Bericht prasentiert Ergebnisse der Lissabon-Case
Study, die oft ohne Rahmenbedingungen wiedergegen werden und damit zu falschen Interpretationen fihren
koénnen. Es ist also zwingend, den Modellkontext bei der Interpretation und Weiterverwendung von Studien-
ergebnissen zu beachten.

Neueren Datums sind «Help or Hindrance? The Travel, Energy and Carbon Impacts of Highly Automated
Vehicles», [MacKenzie, 2017] und [Wadud et al., 2016], die auf gemeinsamen Studien basieren und auf die
grossen Unsicherheiten hinweisen, die sich mit modellierten Szenarien ergeben. Ebenfalls sehr aktuell sind
die Schweizer Forschungsergebnisse «Impact of Autonomous Vehicles on the Accessibility in Switzerland»
und «Cost-based Analysis of Autonomous Mobility Services» des Instituts fir Verkehrsplanung und Trans-
portsystem (IVT) der ETH Zirich [Meyer et al., 2016] bzw. [B6sch et al., 2017].
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Abbildungen 1: Die Gelegenheit fir radikal tiefere Reisekosten resultiert aus der innovativen Kombination von Techno-
logie- und Geschaftstrends. — Quelle links: The Earth Institute 2013 | Quelle rechts: eigene Abbildung EBP

Die aufgefuhrten Studien behandeln die fur diesen Artikel relevanten Themen wie Transportkosten-
Vergleiche, Fahrzeugflotten, Effizienz des Fahrzeugeinsatzes nach Nutzungsformen und Effekte auf Treib-
stoffverbrauch sowie den CO,-Ausstoss. Bei allen Studien ist die Verkniipfung des automatisierten Fahrens
mit Sharing-Formen zu beachten. Professionelle Shared-Mobility Angebote oder private Sharing-Formen
finden jedoch bereits heute vielfaltig Anwendung; sie sind grundsatzlich auch ohne automatisiertes Fahrzeug
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moglich. Die Effekte des Sharings und jene des automatisierten Fahrens gilt es bei der Beurteilung der Wir-
kungen deshalb auseinander zu halten, ebenso Einflisse infolge Weiterentwicklung von Antriebssystemen
oder Mobilitatsinformationsdiensten (vgl. Abbildung 1).

Von speziellem Interesse ist in dieser Hinsicht insbesondere der Effekt des automatisierten Fahrzeugs auf
kinftige neue, erweiterte Sharing-Anwendungen. Dazu gehdrten beispielsweise der Einsatz vollautomatisier-
ter Fahrzeuge fur neue Nutzergruppen wie den Transport von Kindern zur Schule oder das automatisierte
Bringen des "gesharten Fahrzeugs" zum néchsten Kunden. Beide Formen fiihren zu Leerfahrten und damit
zu erhohten Fahrleistungen, wie dies auch in verschiedenen Studien oder Modellanwendungen dargestellt
wird. Es ist naheliegend, dass solche Anwendungen im individuellen Verkehr erst mit Level 5 (das System ist
in der Lage, in allen Situationen die gesamte Fahraufgabe selbststandig durchzufiihren) in der Breite mog-
lich sein werden.

Mit automatisierten Fahrzeugen Level 4 (vollautomatisiert im Rahmen eines definierten Anwendungsfalles,
ausserhalb dieses Anwendungsfalles ist ein Fahrer notwendig, der das System jedoch nicht dauernd uber-
wachen muss) ist eine begrenzte Anzahl neuer, erweiterter Sharing-Anwendungen moglich. [bmvit 2016]
unterscheidet deshalb zwischen Anwendungsfeldern der Shared-Mobility mit vollautomatisierten Fahrzeugen
Level 4 und fahrerlosen Fahrzeugen Level 5.

Der vorliegende Artikel ist als Auslegeordnung zu verstehen. Er zeigt die grosse Bandbreite der prognosti-
zierten Wirkungen auf und thematisiert die Abhéngigkeiten von den zugrundeliegenden Annahmen. In die-
sem Sinne ist er auch nicht als Prognose oder Meinung von its-CH zu verstehen, sondern er soll Denkan-
stosse fir die laufenden fachlichen und politischen Diskussionen liefern. Der Fokus liegt priméar auf dem
MIV. Wo verfiigbar, werden Zahlen in Bezug auf den OV zum Vergleich angegeben. Die Effekte der unter-
suchten Anwendungsfélle auf eine nachhaltige Mobilitat wird in den folgenden Kapiteln beschrieben: Veran-
derung der Fahrzeugnutzung und Fahrleistung, Veranderung der Reisekosten, Raumliche Effekte, Energie-
verbrauch sowie allgemeine Schlussbemerkungen. Wo verfligbar werden neben internationale Studien auch
solche aus der Schweiz zitiert.

2 Veranderung der Fahrzeugnutzung

Die Studie des International Transport Forum (ITF), Corporate Partnership Board, der OECD «Urban Mobili-
ty Upgrade. How shared self-driving cars could change city traffic» [OECD ITF, 2015] fokussiert auf Sharing
beim Einsatz von automatisierten Fahrzeugen im Stadtverkehr. Der Bericht behandelt insbesondere die viel
zitierte "Lissabon-Case study"; dazu werden das Modell und die Test-Szenarien fur Shared-Mobility
beschrieben. Die Studienergebnisse zum shared-automated driving von Singapore, zu den Modellen mit
Automatisierten Taxis in New Jersey (von Fagnant und Kockman, von Zachariah et al.) sowie mit Taxi-
Pooling in New York City (von Santi et al.) werden erganzend kurz dargestellt.

Der Bericht gibt eine gute Zusammenfassung der Erkenntnisse in sieben Punkten und sieben Politik-
Hinweisen (policy insights). Unglucklicherweise wird die Studie oft ungeniigend zitiert, wie beispielsweise mit
«nearly the same mobility can be delivered with 10% of the cars», wenn der Zusammenhang mit den
Schéatzmethoden nicht erwéahnt wird. Die Studie bestétigt die Erkenntnis, dass automatisiertes Fahren den
Nutzen der einzelnen Fahrzeuge steigern kann — aber nur wenn Sharing und Pooling stattfindet. Welcher
Anteil der aufgeteilten Potenziale dem automatisierten Fahrzeug und welche dem Sharing und Pooling
zuzuordnen sind, wird aber nicht ersichtlich.

Die Modell- und Simulationsergebnisse von [The Earth Institute 2013, Columbia University] zeigen die
Zusammenhange zwischen Fahrzeugflotten und deren Auslastung sowie Wartezeiten und Reisekosten. Fir
eine Region mit einer Flache von 100 Quadratmeilen und 1’000 Personenfahrten/Std wird gezeigt, dass bei
einer Sharing-Flotte von ca. 530 Fahrzeugen die Fahrzeugkapazitaten zu ca. 84% benutzt werden. Bei einer
Flotte mit 1’000 Fahrzeugen nimmt die Nutzung des einzelnen Fahrzeugs bei derselben Nachfrage und dem
gleichen Einsatzgebiet auf weniger als die Halfe ab (ca. 40%, vgl. Abbildung 2, links oben), Gleichzeitig
nimmt der durchschnittliche Leerfahrtenanteil von 0.85 Meilen/Fahrt um mehr als die Halfte auf ca. 0.40 Mei-
len/Fahrt ab (Abbildung 2, links unten). Fir den Nachfrager nimmt die durchschnittliche Wartezeit von ca. 3.4
Min. bei 530 Flotten-Fahrzeugen um ca. 65% auf ca. 1.2 Min. bei 1’000 Flotten-Fahrzeugen ab (Abbildung 2,
rechts oben). Diese Aussagen gelten nur fir die spezifischen Modellannahmen und missten fur weitere
Anwendungen angepasst werden - sie zeigen jedoch die Abhangigkeiten zwischen verschiedenen Faktoren
auf.
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Abbildung 2: Resultate aus Analytisches Modell im Vergleich zu Simulationsmodell fur eine Region mit einer Flache von
100 Quadratmeilen und 1'000 Personenfahrten/Std. — Quelle: The Earth Institute 2013

3 Veranderung der Reisekosten

Die Autoren von The Earth Institute 2013 formulieren drei Szenarios. Zu diesen drei Szenarien fuhren sie
modellierte Case-Studies durch. Dabei basiert das Mobilitatsverhalten auf Sharing-Dienstleistungen und
automatisierten Fahrzeugflotten. Die Datenlage wird bezuglich Nachfrager, Strassennetz, etc. fur die jeweili-
gen Stadtgebiete simuliert. Beriicksichtigt werden Besitzer-Kosten (Finanzierung, Abschreibungen, Versi-
cherung, Gebiihren und Steuern) und die Betriebskosten der Flottenbetreiber (Treibstoff, Unterhalt und Re-
paraturen). Basierend darauf werden geteilte Flottenkosten infolge Sharing verwendet. Separat werden die
optimalen Flottengréssen im Hinblick auf eine minimale durchschnittliche Wartezeit und maoglichst tiefe Leer-
fahrten-Anteile optimiert.

Angeboten wird "the same mobility as personally owned vehicles". Es ist also davon auszugehen, dass in
den geteilten Flottenfahrzeugen weiterhin der gleiche Besetzungsgrad pro Fahrt herrscht wie heute in den
konventionellen Fahrzeugen (reines Car-Sharing). Pooling-Effekte scheinen nicht berticksichtigt zu sein. Der
reine Kostenvergleich zeigt, dass die persdnlichen Reisekosten gegentber dem konventionellen Autobesitz
und -gebrauch auf 20% bis 25% reduziert werden, wenn automatisierte fuhrerlose Fahrzeugflotten geteilt
werden (vgl. Abbildung 3). Im in Kapitel 2 resp. Abbildung 2 (unten rechts) dargestellten Modell ist zudem
der Zusammenhang zwischen Reisekosten in grossen (39 Cent/Mile) resp. kleinen Flotten (32 Cent/Mile)
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Abbildung 3: «Personal travel cost can be dramatically reduced using shared, driverless fleets». — Quelle: The Earth
Institute 2013:

Offen bleibt aber, ob der alleinige Preis- resp. Kostenunterschied ausreicht, die Nachfrager auf die automati-
sierte Fahrzeugflotte umzustimmen, resp. ist von Interesse, wie viele Nachfrager aufgrund der Preisunter-

schiede tatséchlich umsteigen durften, und welche Grunde allenfalls gegen eine Verhaltensanderung wirken.
Insofern stellen die ausgewiesenen Modellergebnisse aus Sicht der Autoren optimistische Schatzungen dar.

MacKenzie, von der University of Washington (Sustainable Transportation Lab) geht genau dieser Frage
nach [MacKenzie, 2017]. Er geht davon aus, dass die gesamten Kilometerkosten eines konventionellen
privaten Motorfahrzeuges sich beim Schritt von einer durchschnittlichen Einzelbesetzung zu einer Doppelbe-
setzung im Falle des Pooling halbieren. Andererseits reduzieren sich die gesamten Kilometerkosten vom
konventionellen Fahrzeug zum automatisierten Fahrzeug ohne Fahrer auf einen Viertel (Abbildung 4).

MSolo MShared Cost of a Lyft ride in Seattle
$2.00 - $1.35/mi + 3 min/mi x $0.20/min = $1.95 / mi

$1.50

Automation reduces
incentive to share

$1.00

$0.50

With Driver Car only

$0.00 -

Abbildung 4: Technologiepotenziale und ihre Bedeutung fur Wirtschaft und Gesellschaft. Quelle: MacKenzie, 2017
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MacKenzie folgert daraus, dass es schwierig sein wird, Pooling im grosseren Umfang zu realisieren, wenn
der Kosteneinsparung-Schritt vom Besitz eines konventionellen Autos zum Besitz eines privaten automati-
sierten Fahrzeugs deutlich grésser zu sein scheint, als der Kostenschritt beim konventionellen Fahrzeug
vom Alleinfahren zum Pooling. Hat man schon mal 75% der Kosten einsparen kénnen, verzichtet man wohl
auf das Pooling, um noch weitere Spareffekte zu erzielen.

Vergleichbare Kostenanalysen werden in Forschungsarbeiten seitens des Instituts fur Verkehrsplanung und
Transportsystem (IVT) der ETH Zurich basierend auf Schweizer Daten vorgenommen [Bésch et al., 2017].
Untersucht werden die Kosten pro Personenkilometer fir verschiedene Einsatzformen (private Fahrzeuge,
linienbasierter OV, Taxi). Unterschieden wird zwischen einer urbanen Situation und einem landlich-
regionalen Kontext. Berticksichtigt werden fixe Kosten wie Erwerb, Zinsen, Versicherung, Steuer, Parkie-
rung, Gebihren, und variable Kosten wie Wertverlust, Unterhalt, Reinigung, Pneus, Treibstoff, Strassenge-
biihren. Ebenfalls beriicksichtigt werden Flotteneffekte auf die Kostenelemente. Die Resultate sind in Abbil-
dung 5 aufgefihrt.
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Abbildung 5: Kostenvergleiche zwischen urbaner Situation und landlicher Region fur verschiedene Mobilitatsformen, -
Quelle: Bosch et al., 2017

Die Kosten sind abhéangig von der Art der Fahrzeugflotte, von der erwarteten Nutzung und dem Betriebsmo-
dell. Die Kostenberechnungen fur automatisierte Fahrzeugflotten erfolgt auf Basis heutiger Kosten. Die Rei-
nigungskosten dirften bei automatisierten Taxis einen substantiellen Anteil einnehmen, da davon auszuge-
hen ist, dass die Nutzenden die Fahrzeuge nicht mit der gleichen Sorgfalt wie mit privaten Fahrzeugen
behandeln.

Beim Vergleich der Kosten mit/ohne Automatisierung wird die Elektrifizierung nicht beriicksichtigt. Die Kos-
ten fur private Fahrzeuge und Schienentransport verandern sich nur marginal, von grosser Bedeutung sind
aber die Reduktionen bei Taxis. Die Unterschiede zwischen den Verkehrsmitteln werden bei automatisierten
Fahrzeugen kleiner - sowohl in landlichen als auch in urbanen Kontext (Abbildung 5).

Durch die Automatisierung kénnen auch im OV Kostenveranderungen realisiert werden. Im Bahnverkehr
wirden Personalkosten entfallen. Diese stellen allerdings nur einen Kostenanteil dar, sodass gemass seiner
Abschatzung Kostenreduktionen von ca. 2.5% mdglich sind. Fur Busbetriebe sind die Anteile der Personal-
kosten deutlich hdher, womit geméass einer Abschatzung Kosteneinsparungen von ca. 55% erreicht werden
[Bbsch et al., 2017].

Abbildung 6 gibt die resultierende Wettbewerbssituation in Bezug auf Preise wieder. Preise setzen sich aus
den Betriebskosten (geméss Abbildung 5), den Gewinnmargen der Betreiber und den Steuern zusammen.
Fir Privatfahrzeuge wird zwischen fixen und variablen Kosten unterschieden. Dabei zeigt sich, dass die
variablen Kosten bei automatisierten Fahrzeuge nur rund einen Viertel der Gesamtkosten ausmachen. Dies
ist insofern von Bedeutung, als fur die jeweilige Verkehrsmittelwahl meist nur die variablen Kosten bertck-
sichtigt werden und diese im Vergleich deutlich unter denjenigen der anderen Verkehrsmittel liegen. Damit
weisen private automatisierte Fahrzeuge einen deutlichen Vorteil auf. OV-Angebote resp. Sharing-Flotten
mussen daher bzgl. Komfort, Fahrzeiten und Umsteigevorgénge attraktiv sein.
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Abbildung 6: Fixkosten-Anteil im Preisvergleich verschiedener Mobilitdtsformen. - Quelle: Bésch et al., 2017

Im Vergleich des stadtischen und regionalen Kontexts fallt auf, dass im stadtischen Kontext der automatisier-
te Bus giinstiger ist als das automatisierte Taxi. Der automatisierte OV im landlichen Raum ist in Bezug auf
Kosten teurer als ein automatisiertes Taxi, wodurch der OV vor allem im landlichen Raum gefordert ist. Fur
Pooling besteht wenig Anreiz, da mit dem Einsatz automatisierter Fahrzeugflotten der Wettbewerb auf gene-
rell tiefem Preisniveau spielt.

4 Raumliche Effekte

Der Projekt-Ergebnisbericht «ShareWay — Wege zur Weiterentwicklung von Shared Mobility zur dritten Ge-
neration» im Rahmen des Forschungsprogrammes Mobilitat der Zukunft / Personenmobilitat [bmvit 2016] ist
das Ergebnis einer Sekundaranalyse. Die Aspekte der Shared-Mobility stehen im Zentrum der Forschungs-
arbeit. Der Bericht tragt den Wissenstand systematisch zusammen und stellt ein umfassendes Wissenskom-
pendium Uber den derzeitigen Stand der Forschung und Praxis der Shared-Mobility dar.

Unter dem Titel "Shared Mobility in der Praxis und in Zukunft" werden anhand von drei Fallstudien "Wohnen
und Shared Mobility", "Sharing im Wirtschaftsverkehr" sowie "Autonomes Fahren und Shared Mobility" ver-
tieft. Damit werden die Zusatzeffekte dank automatisierten Fahrzeugen differenziert untersucht. Die Studie
bestétigt die potenziellen Effekte wie Reduktion der Fahrzeuganzahl und des damit zusammenhé&ngenden
Ressourcenverbrauchs, effiziente Nutzung des einzelnen Fahrzeugs, Mehrverkehr durch Selbst-Disposition,
Senkung der Emissionen, Erhohung der Verkehrssicherheit und Substitution und Ergéanzung des OV im
Umweltverbund.

Weiter verweist die Studie auf unterschiedliche raumliche Effekte des automatisierten Fahrens wie:
- Steigerung der Strassenkapazitat dank flissigerem Verkehr bzw. Potenzial zur Reduzierung des

Verbrauchs von Strassenfléache
- Verénderung des Parkverhaltens mit Chancen zur Reduktion von Verkehrsflachen fir andere urbane

Nutzungen
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- Auswirkungen auf die Siedlungsentwicklung: Re-Sub-Urbanisierung, womit potenziell freiwerdende
Strassenkapazitaten durch den entstehenden Mehrverkehr wieder aufgezehrt werden durften (vgl.
auch Ausfiihrungen zu Abbildung 7 von [Meyer et al., 2016])

- Unterschiedliche Auswirkungen auf die Stadtentwicklung.

Bei den Auswirkungen auf die Stadtentwicklung wird darauf hingewiesen, dass diese massgeblich von den
konkreten Anwendungsformen des automatisierten Fahrens abh&ngen. Unterschieden werden muisse zwi-
schen reinem On-Demand-System, ob tUberwiegend weiterhin automatisierte Fahrzeuge im Privateigentum
dominieren, oder ob es sich um eine Mischform handelt. Aus Sicht einer Stadt stellt sich die Frage, ob resp.
inwieweit sich die Rahmenbedingungen Richtung On-Demand-System resp. in Richtung einer gilinstigen
Mischform gestalten lassen.

[Meyer et al., 2016] zeigen mdgliche Folgen des automatisierten Fahrens auf die Erreichbarkeiten in der
Schweiz auf. Dabei wird untersucht, wie sich die Erreichbarkeiten aller Gemeinden in der Schweiz wandeln,
wenn sich sowohl das Angebot als auch die Nachfrage geméass den derzeitig abschatzbaren Wirkungen von
automatisierten Fahrzeugen verandern. Basis bildet das Nationale Personenverkehrsmodell. Es wird verein-
fachend davon ausgegangen, dass der gesamte Fuhrpark automatisiert betrieben wird. Das Angebot wird
durch eine Kapazitatserhéhung der bestehenden Verkehrsinfrastrukturen durch verringerte Zeitlicken in
zwei Szenarien modelliert. Die Nachfrage wird durch eine Zunahme infolge neuer Nutzergruppen, Leerfahr-
ten, Anderungen in der Verkehrsmittelwahl sowie induziertem Verkehr angepasst. Dies filhrt zu neuen Aus-
lastungen des Netzes, welche sich in den Erreichbarkeiten niederschlagen (Abbildung 7).
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Conservative Capacity Increase

Legend
I o -15%
B 5% to 8%
8% to -3%

| -3% to-1%
[ ]1%wi%
[ J1%w3%
[ ]a%wan
B % 10 15%
B 50 0225
B 220 o 28%
B rom 2w (T

20 10 O 20 40 60 80
Kilometers

Abbildung 7: Veranderung der Erreichbarkeiten von Schweizer Gemeinden, Szenario 3: kein Privatbesitz automatisier-
ter Fahrzeuge, Sharing-Flotte und somit Zugang fir alle - Quelle: Meyer et al., 2016

Die Resultate zeigen, dass substantielle Veranderungen der Erreichbarkeiten von Schweizer Gemeinden
auftreten. In Berggebieten bleibt die Erreichbarkeit beinahe unveréandert, da sich das Netz in diesen Raumen
nicht an der Kapazitatsgrenze befindet. Fir gut vernetzte, landliche Gebiete verbessern sich die Erreichbar-
keiten jedoch deutlich, vor allem durch erhéhte Netzkapazitaten und eine im Vergleich weniger stark erhdhte
Nachfrage. Dieser Umstand fordert eine Zunahme der Zersiedelung. In Stadten wird je nach Szenario eine
schwache oder sogar negative Entwicklung der Erreichbarkeiten prognostiziert, da in dichtbesiedelten Rau-
men die Zunahmen der Nachfrage jene der Kapazitaten Ubersteigt. Aus der Arbeit wird weiterer Untersu-
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chungsbedarf der Erreichbarkeiten unter Berlicksichtigung von Pooling und automatisierter Busse abgeleitet,
was bisher nicht berlicksichtigt wurde.

5 Energieverbrauch

Automatisiertes Fahren und Elektromobilitat werden oft als kombinierte Lésung prasentiert (vgl. Abbildung
1). Wéhrend die herkdmmliche Automobilwirtschaft das automatisierte Fahrzeug bisher generisch mit Ver-
brennungsmotor sieht, setzt die IT-Industrie von Beginn weg auf Elektroantrieb. Durch die Konkurrenz dieser
Hersteller und weltweite Abgas- und CO,-Ziele herausgefordert, diirfte sich nun auch die Automobilwirtschaft
verstarkt dieser Kombination von automatisiertem Fahren und Elektroantrieb annehmen, wie sich bspw.
anhand der Konzeptstudie ID von VW zeigt (TA, 18.03.2017).

Wird nach dem Energieverbrauch gefragt, ist also wiederum insbesondere zwischen den Effekten von Mas-
snahmen beim Antriebssystems und des automatisierten Fahrens zu unterscheiden. In «Help or hindrance.
The travel, energy and carbon impacts of highly automated vehicles» [Wadud et al., 2016] differenzieren die
Autoren zwischen den Effekten verschiedener Einflussfaktoren. Die Analysen erfolgten im Netzwerk ver-
schiedener Forschungsstellen (vgl. auch [University of Leeds, 2016]).

Platooning

Eco-driving

Congestion mitigation
De-emphasized performance

Improved crash avoidance -

Vehicle right-sizing

Higher highway speeds -
Increased features -
Travel cost reduction _
New user groups -
Changed mobility services -

Infrastructure footprint* I
I T T T T T T T T T T 1

-60% -50% -40% -30% -20% -10% 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%

% changes in energy consumption due to vehicle automation

Abbildung 8: Zusammenfassende Darstellung der Auswirkungen der Automatisierung auf den betrieblichen Energiever-
brauch; geschétzte Wertebereiche fur verschiedene Massnahmen resp. Ursachen. - Quelle: Wadud et al., 2016

Wie Abbildung 8 zeigt, versprechen einzelne Effekte des automatisierten Fahrens demnach eine deutliche
Reduktion des Energieverbrauchs. Auf der positiven Seite ist insbesondere der Effekt der Wahl einer ange-
messenen Fahrzeuggrosse fir die einzelne Fahrt (vehicle right sizing) hervorzuheben. Diese Wahl ist insbe-
sondere eine Frage der Einstellung betreffend Fahrzeugbesitz resp. Pooling, und wird durch die Maglichkeit
des automatisierten Fahrzeugeinsatzes nur erleichtert. Auf der negativen Seite dominiert der Effekt der Re-
duktion der Reisekosten, welcher zu grésseren Fahrleistungen fuhren durfte.

Aufgrund der Darstellung von Abbildung 8 dirften sich die positiven und negativen Effekte auf den ersten
Blick im gunstigsten Fall die Waage halten. Allerdings sind die aufgezeigten Effekte nicht kumulativ und dir-
fen nicht einfach addiert werden. Jeder Faktor hat seinen eigenen Stellenwert im gesamten Mobilitats- und
Verkehrsgeschehen. Offen bleibt deshalb, wie sich die Vielfalt positiver und negativer Effekte der einzelnen
Fahrzeuge je nach Mobilitatsverhalten resp. Nachfrage, Fahrzeugentwicklung, Einsatzprofile und Antriebs-
systeme uber alle Mobilitatsbedurfnisse der gesamten Bevdlkerung im Verkehrsnetz Giberlagern.
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Zudem ist zu bertcksichtigen, dass der dominante und ausschlaggebende Effekt der Kostenreduktion auf
der negativen Seite einen systemischen Automatismus darstellt, wéhrend sich der ausgepragtste Effekt auf
der positiven Seite, der je Fahrt angepassten Wahl der Fahrzeuggrosse, jedoch nicht einfach durchsetzen
lassen durfte (und auch ohne automatisiertes Fahren moglich wére). Dieser Effekt setzt eine entsprechende
Bereitschaft der einzelnen Nachfrager voraus, die sich grundsétzlich und situativ aufgrund komplexer indivi-
dueller Anforderungen ergibt. Nebst den grundsatzlichen Werthaltungen und der Zahlungsbereitschaft auch
die Bereitschaft, die Fahrzeugwahl je nach Fahrtzweck, Anzahl Personen und Begleitgepack etc. anzupas-
sen.

6 Schlussbemerkung

Auch der Bund hat sich zu den Folgen des automatisierten Fahrens geaussert. In der Medienmitteilung vom
21.12.16 zur Veroffentlichung des Berichts des Bundesrats «Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrs-
politische Auswirkungen» in Erfullung des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169 wird festgehalten:
"Wenn die neuen Mdglichkeiten der automatisierten Fahrzeuge hauptsachlich fir den Komfortgewinn und
zusatzliche Angebote im Individualverkehr genutzt werden, kdnnte die Auslastung der einzelnen Fahrzeuge
indes auch sinken - und als Folge davon kdnnten sich die Kapazitatsprobleme auf der Strasse verscharfen.
Erhohter Flachenbedarf, sinkende Energieeffizienz, zusétzlicher Energieverbrauch und eine starkere Luftbe-
lastung waren dann die Folgen. Die Auswirkungen auf die Umwelt hdngen jedoch davon ab, wie Gesell-
schaft und Wirtschaft mit den neuen technologischen Mdéglichkeiten umgehen: Entscheidend ist, die automa-
tisierten Fahrzeuge klug mit der digitalen Welt zu kombinieren. "

Angesichts der im vorliegenden Schwerpunktbericht aufgezeigten potenziellen Auswirkungen und Unsicher-
heiten wird dieser Handlungsbedarf der Gesellschaft offensichtlich. Die Weichen bei den komplexen Veran-
derungen der Mobilitdtsangebote «richtig» zu stellen ist eine grosse gesellschaftlich-politische Herausforde-
rung der kommenden Jahre.
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