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1 Einleitung

Technologische Innovation und digitale Vernetzung im Bereich des automatisierten Fahrens erdffnen
zahlreiche neue Anwendungsoptionen fir Autonutzer und intermedidre Verkehrsmittel, wie z.B.
automatisierte Mobilitatsdienste, lenkerlose Hol- und Bringfahrten. Diese Entwicklung ist in erster Linie
betriebswirtschaftlich motiviert. Gesellschaftliche und gesamtwirtschaftliche Interessen, wie z.B. die
Reduktion von Schadstoffemissionen und der Treibhausgasse oder die Sicherung von Arbeitsplatzen,
sind in der derzeitigen Phase der technologischen Entwicklung nicht im Fokus.

Politische Entscheidungstrager und der Gesetzgeber betrachten diese Aspekte in der Regel erst dann,
wenn in die neue Technologie bereits massiv investiert wurde bzw. diese am Markt verfligbar ist.
Dadurch entsteht ein grolRer Druck auf die Politik und das Risiko, dass sich automatisiertes Fahren

abgekoppelt von verkehrspolitischen und gesellschaftlichen Zielen entwickelt.

Das Projekt AUTO-NOM zielt darauf ab, die Verdanderung des Verkehrsverhaltens und die damit
bedingten verkehrspolitisch relevanten Auswirkungen fir die vielfdltigen Moglichkeiten des
automatisierten Fahrens der Automatisierungsklassen 3 bis 5 laut SAE-Standard J3016 abzuschatzen.
Das Ergebnis soll den verkehrspolitischen und gesetzlichen Entscheidungstrdagern eine Grundlage bzw.
Orientierungshilfe liefern, die notwendigen MaRBnahmen im verkehrspolitischen Interesse Osterreichs
und Europas anzupassen. Dies soll zu einem gesamtwirtschaftlich optimierten Transformationsprozess
fihren.

Schwerpunkt dieses Forschungsprojektes ist es, die Wechselwirkungen zwischen Verkehrsverhalten,
Infrastruktur und rechtlichem Rahmen zu identifizieren und die signifikanten Einflisse in die
Abschatzung der verkehrlichen Auswirkungen zu integrieren. Die vorliegende Untersuchung besteht
daher aus den folgenden drei Teilen, die sich in den vorliegenden Berichtsteilen widerspiegeln:

¢ Teil 1: Verkehrliche Auswirkungen und verkehrspolitische Aussagen, Zusammenfassung
¢ Teil 2: Rahmenbedingungen Infrastruktur

¢ Teil 3: Rechtlicher Rahmen (intern)



2 Systemabgrenzung

Mit dem Projekt AUTO-NOM werden Verdnderungen des Mobilitdtsverhaltens durch automatisiertes
Fahren, basierend auf der Einteilung der Automatisierungsklassen 3 bis 5 laut SAE-Standard J3016,
abgeschatzt. Hierflir werden die Nachfragepotentiale und neue automatisierte Mobilitdtsdienste, die
durch automatisiertes Fahren entstehen kdnnen, identifiziert. Diese werden auf ihre Auswirkungen im
Mobilitatsverhalten  (Modalsplit,  Verkehrsleistungen)  untersucht. Die  Abschatzung der
Verkehrsnachfrage erfolgt auf Basis des Datensatzes von ,Osterreich Unterwegs 2013/2014“ (bmvit
2017), der die Mobilitdit der Wohnbevélkerung Osterreichs beinhaltet. Die Ergebnisse werden fiir
unterschiedliche Raumtypen dargestellt.

¢ |Inhaltliche Systemabgrenzung: Inhaltlich ist der Personenverkehr der Wohnbevélkerung von
Osterreich die Basis der Verkehrsnachfrage. Es werden die Veranderungen des Verkehrsverhaltens
bedingt durch die Entwicklungen beim automatisierten Fahren untersucht. Dazu zahlen relevante
EinflussgroBen, wie die Reisezeit, Reisekosten, StraRenauslastung sowie subjektive Einstellungen der
potentiellen Nutzerlnnen. Diese Auswirkung auf das Verkehrsverhalten wird unterschieden nach
den Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 laut SAE-Standard J3016 (siehe Abbildung 2-1) dargestellt.
Fiir die Abschatzung der Auswirkungen auf das Autobahn- und SchnellstraBennetz in Osterreich wird
auch der Kfz-Verkehr, der nicht von der Osterreichischen Wohnbevélkerung verursacht wird,

einbezogen.

Abbildung 2-1: Definition der Automatisierungsklassen laut SAE-Standard J3016 (SAE, 2014)
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e Radumliche Systemabgrenzung: Als rdumliche Systemgrenze fiir die Szenarien wird das
Verkehrsverhalten der 0Osterreichischen Wohnbevolkerung bzw. der Verkehr auf dem
Osterreichischen A+S-Netz betrachtet. Als Grundlage werden die Daten der Mobilitdtserhebung
Osterreich Unterwegs 2013/2014 (bmvit 2017) herangezogen. Die Ergebnisse der Verdnderung des
Verkehrsverhaltens (Wegehaufigkeit, Modalsplit, Verkehrsleistungen) werden fiir folgende raumliche
Abgrenzung herangezogen und mit dem Bestand verglichen:

* Wohnbevélkerung von Osterreich;
=  Wohnbevolkerung in Stadten Gber 10.000 EW;
= Kfz-Verkehrsnachfrage auf Autobahnen und SchnellstraRen (A+S) in Osterreich.

e Zeitliche Systemabgrenzung: Als Zeitliche Systemgrenze der Verkehrsnachfrage dient das Bezugsjahr
2017. Die Trendentwicklung der Verkehrsnachfrage im Personenverkehr in den nachsten 25 Jahren
wird nicht beriicksichtigt. Es ist damit zu rechnen, dass der Trend eine leichte Zunahme der Mobilitat
insgesamt aufweist und eine leichte Verschiebung des Modalsplits in Richtung motorisierter
Individualverkehr zu erwarten ist. In Ballungsrdumen ist diese Verschiebung geringer bis stagnierend,
auBerhalb von Ballungsraumen starker. Die Veranderung der Verkehrsnachfrage wird fir drei
Entwicklungsstufen der Durchdringung des automatisierten Fahrens abgeschatzt. Diese sind mit
einer gewissen Wahrscheinlichkeit konkreten Zieljahren bzw. Zeithorizonten der Szenarien

zuzuordnen:

= Durchdringungsrate des automatisierten Fahrens fiir das Jahr 2030 (mafRgeblich fiir das
Szenario 3) Pkw zwischen 10 und 15% sowie fiir automatisierte Mobilitatsdienste zwischen 30
und 40%;

= Durchdringungsrate des automatisierten Fahrens fiir das Jahr 2035 (maRgeblich flr das
Szenario 4); Hier ergibt sich eine Durchdringungsrate flir automatisierte Pkw zwischen 25 und
45% sowie flir automatisierte Mobilitatsdienste zwischen 80 und 90%;

= Durchdringungsrate des automatisierten Fahrens fiir das Jahr 2040 (maRgeblich flr das
Szenario 5); Hier ergibt sich eine Durchdringungsrate fir Automatisierte Pkw zwischen 30 und
40% sowie flir automatisierte Mobilitdtsdienste zwischen 85 und 98%.

Diese Annahmen sind relativ optimistisch geschatzt, um den Effekt der Automatisierung signifikant
auszudricken. Dritt die Durchdringungsrate spater ein, so ergibt sich eine entsprechende Verschiebung
zu spateren Eintrittsjahren. Als Basis wird die Verkehrsnachfrage des Bestandes aus dem Jahr 2013/2014
herangezogen und als Vergleichsjahr der Szenarien auf das Jahr 2017 hochgerechnet. Die
Verkehrsnachfrage des Referenzjahres 2017 wird mit den Veranderungseffekten der Verkehrsnachfrage
durch das automatisierte Fahren mit den Szenarien 3, 4 und 5 Uberlagert. Das heil3t, es wird keine
globale verkehrliche Trendentwicklung auf die Jahre 2030, 2035 und 2040 bericksichtigt. Der
Vergleichsplanfall fiir alle Szenarien ist die Verkehrsnachfrage des hochgerechneten Bestandes auf das
Jahr 2017.



3 Arbeitsschritte

Grundlage dieser Untersuchung bildet eine internationale Literaturrecherche, bei der die neuesten
Entwicklungen sowie Tendenzen und quantitative Potentiale von Verdanderungen des Verkehrsangebots
und der Verkehrsnachfrage durch (Automatisiertes Fahren) AuFa erfasst wurden. Darauf aufbauend
erfolgt eine Rickkopplung in einem mehrstufigen Delphi-Verfahren, in dem 0&sterreichische und
internationale Verkehrs- und Rechtsexperten, aber auch relevante Stakeholder befragt wurden. Auf
Basis dieser Ergebnisse erfolgte die Definition der Szenarien. Ausgangspunkt dieser Szenariendefinition
ist die Absteckung der verkehrlichen, industriellen und rechtlichen Rahmenbedingungen. Schwerpunkt
ist es, jene technischen, rechts- und gesellschaftspolitischen Problemstellungen zu identifizieren, die die
Implementierung des AuFa beeinflussen.

Jene Bereiche werden offengelegt, die entweder im Konflikt mit bestehenden Gesetzen und Richtlinien
stehen oder die vom Gesetzgeber (z.B. der StVO) nicht oder noch nicht geregelt wurden. Zusatzlich ist zu
identifizieren, was bei der Implementierung den Herstellern in Eigenverantwortung Uberlassen werden
soll und was ordnungspolitisch im Sinne einer gesellschaftspolitischen Entscheidung durch den
politischen Entscheidungstrager geregelt werden soll. Die Ergebnisse dieser Diskussion werden in die
Szenarienentwicklung aufgenommen und bestimmen die automatisierten Mobilitatsanwendungen
sowie deren mogliche Auspragung.

Es werden die Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 in Form von Szenarien und die Auswirkungen auf die
einzelnen Verkehrsmittel (MIV, OV, automatisierte Mobilititsdienste etc.) untersucht.

Fiir die zeitliche Betrachtung werden fiir den MIV, OV und die automatisierten Mobilititsdienste
Entwicklungskurven der Durchdringungsrate ermittelt. Die Durchdringungsrate zeigt an, welcher Anteil
des Pkw-Verkehrs und von Mobilitdtsdiensten in automatisierter Weise durchgefiihrt wird. Die
Ergebnisse der Szenarien werden in Relation der Durchdringungsrate des jeweils betrachteten Jahres
gesetzt. Aufbauend auf den ermittelten Veranderungen des Verkehrsverhaltens wird eine Abschatzung
der Treibhausgasemissionen vorgenommen und in einem Variantenvergleich dem Bestand
gegenibergestellt.

Die Ergebnisse werden mit den verkehrspolitischen Zielsetzungen Osterreichs (Gesamtverkehrsplan,
Klimastrategie, etc.) verglichen und eine Auflistung empfohlener verkehrlicher MaRnahmen zur
Anpassung der Infrastruktur sowie zur verkehrspolitischen Zielerreichung wird erstellt. Hiermit soll nicht
zuletzt die internationale Wettbewerbsfihigkeit Osterreichs sowie die Anschlussfihigkeit an aktuelle
und zukiinftige technische Innovationen sichergestellt werden.



Abbildung 2-2: Arbeitsplan mit Riickkoppelung
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3.1 Begriffe und Abkiirzungen

Automatisiertes Fahren (AuFa): Fahren mit einem Fahrzeug, welches teilautomatisiert (SAE-Level 3,
Lenker muss unverziiglich das Steuer Ubernehmen koénnen), hochautomatisiert (SAE Level 4,
abschnittsweise mit und ohne Steuerung durch einen Lenker) oder vollautomatisiert (SAE Level 5, ohne
Lenker); dieser Begriff ersetzt den haufig verwendeten, aber definitionsgemal irrefihrenden Begriff des
»autonomen Fahrens”, weil ein ,autonomes Fahren” definitionsgemaR bedeuten wiirde, dass alle
Fahrvorgange autonom ohne Entscheidungseingriff einer zu beférdernden Personen oder eines anderen
Fahrzeugs erfolgen wirde: zumindest erfolgt die Entscheidung der Verkehrserzeugung, der
Verkehrsmittelwahl und vorerst der Ziel- und Tageszeitwahl auch weiterhin durch die Fahrzeugnutzerin.

Automatisiertes Fahrzeug (AuFz): Ein Fahrzeug, welches lber die Einrichtung fiir automatisiertes Fahren
des SAE Levels 3, 4 oder 5 verfligt; Der SAE Level wird von der ,Society of Automotive Engineers”
definiert, einer global aktiven professionellen Gesellschaft, die Standards fiir verschiedene Industrien
festlegt. Automatisierte Fahrzeuge werden vielfach auch als autonome (siehe auch ,autonomes
Fahren”), automatische oder selbstfahrende Fahrzeuge bezeichnet. In diesem Projekt wird der Begriff
»,automatisiertes Fahrzeug” verwendet.

Automatisierungsklasse (AuKl) nach SAE 3, 4 und 5: Von der ,Society of Automotive Engineers”
festgelegte Standards fiir das automatisierte Fahren: SAE-Level 3 teilautomatisiertes Fahren, Lenker
muss unverziglich das Steuer (bernehmen konnen; SAE Level 4, hochautomatisiertes Fahren
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abschnittsweise mit und ohne Steuerung durch einen Lenker; SAE Level 5, vollautomatisiertes Fahren
ohne Lenker.

Automatisierte Mobilititsdienste (aMoDi): Bei Mobilitdtsdiensten wird die Bedienung der
Verkehrsnachfrage als Verkehrsdienstleistung betrachtet, die von einem o6ffentlichen oder privaten
Unternehmen angeboten werden kann. Diese Verkehrsdienstleistung weist fir Dienstleistungen
bezeichnende Merkmale auf, wie z.B. den Verbrauch bei der Nutzung, das Mitwirken des Fahrgastes.
Automatisierte Mobilitatsdienste werden hier als automatisiert lenkerlose Fahrzeuge definiert, bei
denen die gewliinschte Mobilitdtsdienstleistung (Fahrt) gebucht werden kann, ad hoc oder im Voraus.
Bei den automatisierten Mobilitatsdiensten verschwimmen die Grenzen zwischen Rufbus-, Taxi-,
Sammeltaxi-, Carsharing-, Carpooling und Ridesharing-Dienstleistungen. Die Trennung ergibt sich Gber
die Nutzungsform des Fahrzeuges, alleine (Taxi, Carsharing) oder zusammen mit anderen (Sammeltaxi,
Car-Pooling, Ridesharing). Daraus resultieren unterschiedliche Besetzungsgrade, Umwegfahrten,
Reisezeiten, Komfortklassen und Kosten.

Autonomes Fahren: Haufig aber definitionsgemaR irrefiihrenden Begriff des ,automatisierten Fahrens”,
weil ein ,autonomes Fahren” definitionsgemald bedeuten wiirde, dass alle Fahrvorgange autonom ohne
Entscheidungseingriff einer zu befordernden Person oder eines anderen Fahrzeugs erfolgen wiirde:
zumindest erfolgt die Entscheidung der Verkehrserzeugung, der Verkehrsmittelwahl und vorerst der
Ziel- und Tageszeitwahl auch weiterhin durch den Fahrzeugnutzer. Auch haufig benutzter Begriff fir
automatisiertes Fahren.

Carsharing: Verkehrsmittel, das durch seine Eigenschaften zwischen dem motorisierten und 6ffentlichen
Verkehr einzuordnen ist. Es wird entweder der Besitz des Fahrzeuges , geteilt”, das heilt ein im Besitz
eines privaten oder o6ffentlichen Verkehrsunternehmens kann durch verschiedene Personen nach
Voranmeldung zeitlich definiert genutzt werden, oder ein Fahrzeug kann von verschiedenen Personen
einzeln oder gemeinsam genutzt werden. Letztendlich steigt dadurch die Auslastung der
Fahrzeugnutzung oder der Fahrzeugbesetzungsgrad.

Intermediarer Verkehr: Dieser Begriff beschreibt Mischformen von Verkehrsmitteln zwischen
individueller auf der einen und kollektiver, gemeinsamer bzw. 6ffentlicher oder Sammelnutzung auf der
anderen Seite. Intermedidre Mobilitatsformen entstehen einerseits durch die gemeinsame Nutzung von
individuellen Verkehrsmitteln (Carsharing, Fahrgemeinschaften etc.) oder durch die verstarkt
individualisierte Nutzung von 6ffentlichen Verkehrsmitteln (Sammeltaxi, Rufbus etc.).

KFG 1967: Osterreichisches Kraftfahrgesetz 1967 mit mehreren Novellen.

Mikro-OV-System: Dieser relativ neue Begriff beschreibt flexible Formen des intermediiren Verkehrs,
wie Anrufsammeltaxi, Rufbus, Zubringerverkehr zu Bahn und StraRenbahn und Gemeindebus, die dort
eingesetzt werden, wo ein herkdmmlicher offentlicher Verkehr auf Grund der geringen Nachfrage zu
teuer kommt.

MIV: Motorisierter Individualverkehr.

Modal Split (der Wege): Aufteilung der Weganteile fir die Verkehrsmittel FuRganger, Rad-, 6ffentlicher

und motorisierter Individualverkehr.

Neuer automatisierter Mobilitdtsdienst: Intermediare Verkehrsmittel, die mit Automatisierungsklasse 5
betrieben werden; sie bendtigen keinen Lenker im Fahrzeug, allerdings kann es gegebenenfalls
notwendig sein, eine Betreuungsperson im Fahrzeug mitzufihren.

OV: Offentlicher Verkehr mit Betriebs- und Konzessionspflicht.
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StVO 1969: Osterreichische StraRenverkehrsordnung mit mehreren Novellen.
THG-Emissionen: Treibhausgas-Emissionen durch Verkehr.

V2V (Vehicle-to-Vehicle): Datenaustausch bzw. Kommunikation zwischen zwei oder mehreren
Fahrzeugen.

V2l (Vehicle-to-Infrastructure): Datenaustausch bzw. Kommunikation zwischen StraBeninfrastruktur
und dem Fahrzeug.

V2X (Vehicle-to-Everything): Sammelbegriff fir V2V und V2| Datenaustausch und Datenkommunikation.

4 Literaturanalyse

4.1 Uberblick Mobilititsdienste

Durch die technologischen Fortschritte wird eine Vernetzung der verschiedenen Mobilitatsdienste
moglich. Diese potentielle Vernetzung wird im Hintergrundpapier ,Vom Verkehrs- zum
Mobilitdtsverbund” von Gertz und Gertz (2012) thematisiert. Verkniipfungen zwischen OV, Kfz- und
Radleihsysteme sowie Taxi- und Mitfahrgelegenheiten werden diskutiert. Das Themengebiet des Mikro-
OV wird zukiinftig durch die steigende Automatisierung weiter an Bedeutung gewinnen. Es wird durch
Wolf-Eberl et al. (2011) im Bericht ,Ohne eigenes Auto mobil - Ein Handbuch fiir Planung, Errichtung
und Betrieb von Mikro-OV Systemen im ldndlichen Raum“ ausfiihrlich behandelt. Es werden die
Zielgruppen aufgezeigt, die durch Mikro-OV Systeme profitieren kénnen. Wirkungen, Kennzahlen und
Eigenschaften der automatisierten Mobilitatsdienste werden auch im Projekt MEGAFON (Friedrich und
Hartl 2016) und in der ETH Studie , Cost-based Analysis of Autonomous Mobility Service” von Bosch et
al. (2018) behandelt. Das Thema selbstfahrender Carsharing-Dienste wird unter verschiedensten
Gesichtspunkte von einer Reihe von Autorinnen betrachtet und analysiert:

e Kosten: Bosch et al. (2018), Liu et al. (2016), Hazan et al. (2016), Davidson und Spinoulas (2015),
(Burns et al. 2013);

e Verkehrsleistung, Verkehrsfluss: Friedrich und Hartl (2016), Liu et al. (2016), Levin et al. (2015),
Davidson und Spinoulas (2015);

e Reisezeitvergleiche: Levin et al. (2015), Davidson und Spinoulas (2015);

e GroRe der notwendigen Fahrzeugflotte fir eine erfolgreiche Implementierung: (Friedrich und
Hartl (2016), Levin et al. (2015), Chen et al. (2015), Burns et al. (2013), Fagnant und Kockelman
(2014), Brownell und Kornhauser (2014);

® Verkehrsmittelwahlanderung: Friedrich und Hartl (2016), Truong et al. (2016), Fagnant und
Kockelman (2014);

e Wirkungspotentiale fiir den Einsatz automatisierter Fahrzeuge im landlichen Raum: Haider und
Klementschitz (2017);

e Kosten- und Nutzenanalyse: IVT, ETH Zirich, Cost-based Analysis of Autonomous Mobilty
Services (2018).
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4.2 Auswirkungen der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 auf die
Reisezeiten

Im Projekt ,Auswirkungen des teil- und hochautomatisierten Fahrens auf die Kapazitat der
FernstraBeninfrastruktur”, das als FAT-Schriftreihe 296 erschienen ist, wird die Wirkung von teil- und
hochautomatisierten Fahrzeugen auf das FernstraBennetz von Deutschland untersucht (Busch et al.
2017). Dabei werden Einzelelemente der Fernverkehrsstralleninfrastruktur anhand einer
Mikrosimulation analysiert. Es wird die Kapazitdt der betrachteten Netzelemente mit Hilfe des
Fundamentaldiagramms analysiert. Die Kapazitdt flr unterschiedliche Streckenelemente sowie die
Reisezeitveranderungen im Netz und die Zusammensetzung der Fahrzeugflotte wurde analysiert.

Aria et al. (2016) haben die Auswirkung von AuFz der SAE-Klasse 5 auf das Fahrverhalten und den
Verkehrsfluss untersucht. Es wurden zusatzliche Verkehrsleistung, Reiseweiten und die Reisezeit im Netz
herangezogen. Ahnliche Untersuchungen wurden von Kloostra und Roorda (2016) auf Basis einer
makroskopischen Untersuchung der Greater Toronto Area durchgefiihrt. Darin werden neben den
Reisezeitwirkungen auch die Wirkung auf die Verkehrsleistung und der Kapazitatssteigerung analysiert.

Ill

Childress et al. (2014) hat auf Basis des ,Seattle regions activity-based travel model” die Wirkung von

AuFz beziglich Reisezeiten untersucht.

Ein Ergebnis der vorliegenden Untersuchung zeigte, dass insbesondere bei der AuKl 3 die Sichtweite eine
wichtige EinflussgrofRe fir die moglichen Fahrgeschwindigkeiten und in weiterer Folge die Reisezeiten
darstellen. Diese wird durch die verwendete Sensortechnik und die Sensorreichweite bestimmt. Eine
relativ aktuelle Gegeniiberstellung der bei AuFz eingesetzten Sensortechniken und Reichweiten findet
man bei Patole S. et al. (2017) und bei Salman Y.D. et al. (2017). Die Relevanz der Sichtweite ergibt sich
aus dem erforderlichen Anhalteweg, abhangig vom Reaktionsweg, und vom Bremsweg der AuFz sowie
der Anforderungen an die Ubergabe von der automatisierten zur manuellen Steuerung. Aus juristischer
Sicht sind hier Purstl (2015), Grundtner (2015), und Sacher F. ( 2008) relevant. Bei einer aktuellen
Untersuchung von Eriksson A., Stanton N. (2017) lag dieser Zeitraum im Bereich von 1,9 bis 25,8
Sekunden. Eine dhnliche Untersuchung aus Deutschland (Vogelpohl et al., 2017), die im Auftrag der
Unfallforschung der Versicherungen durchgefiihrt wurde, zeigte, dass Ubergabezeiten von mehr als 12
Sekunden aus Sicherheitsgriinden notwendig sind. Bei Fahrzeugen der AuKl 4 und 5 ist die Reaktionszeit
durch die Sensorentechnik und die Steuerungsalgorithmen bestimmt. Dazu gibt es noch keine
relevanten quantitativen Untersuchungen. In einer Publikation zum Einsatz von Deep Learning
Algorithmen fir AuFa wird auf die Anzahl der notwendigen Bilder einer Videoaufnahme Bezug
genommen, die fur die Entscheidungsfindung der Algorithmen notwendig sind (Urs Muller et al., 2016).
Daraus kann ein Reaktionszeitraum von 50 bis 200ms (Millisekunden) abgeleitet werden.
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4.3 Auswirkungen durch Veranderungen des ,Value of Time*“

Der Zeitwert oder im Englischen ,Value of time” ist eine Kennzahl, die den monetaren Wert einer frei
nutzbaren Stunde fiir eine Person wiedergibt. Er beschreibt die Zahlungsbereitschaft einer Person oder
Personengruppe fir eine Fahrzeiteinsparung mit einem Verkehrsmittel (Axhausen, et al. 2016). Im
Bundesverkehrswegeplan 2030 wird fir Deutschland der Zeitwert thematisiert. Eine quantitative
Ermittlung der Zeitwerte erfolgte in einer gesonderten Studie (TNS Infratest und IVT der ETH Zirich
2011).

Eine Untersuchung von Gucwa (2014) zeigt, dass eine Anderung des ,Value of time” von Reisenden
einen groBeren Einfluss auf die Fahrzeug-Verkehrsleistung hat als eine Kapazitatsanderung einer StraRe.
In Abhdngig des ,Value of Time“-Wertes, kann ein Anstieg der zurlickgelegten Fahrzeug-
Verkehrsleistung abgeleitet werden: d.h., dass eine Veranderung im Fahrverhalten durch AuFa in der
Regel Verkehrsnachfrage induziert wird.

Davidson und Spinoulas (2015) haben anhand eines stochastischen Modells in Brisbane, Australien, die
Wirkungen der Fahrzeugautomatisierung untersucht. Darin werden die Durchdringungsraten, der ,Value
of Time“ und die Betriebskosten (VOC - Vehicle Operating Cost) variiert.

Die Studie von Frauenhofer "The Value of Time" beschreibt Kostenansatze fiir Deutschland fir das
Basisjahr 2016. Die Zahlungsbereitschaft fiir eine freie Stunde wird darin mit ca. 18€ ausgewiesen. Diese
ist aber stark abhadngig vom Alter, aber auch vom Einkommen. Diese Ergebnisse konnen als
Vergleichsmal bzw. als relative Veranderung bezogen auf durchschnittliche ¢sterreichische Kostensatze
herangezogen werden, die in der Richtlinie RVS 02.01.22 Nutzen-Kostenuntersuchungen im
Verkehrswesen enthalten sind. Darin werden die Zeitkostensatze fir den Geschaftsverkehr mit ca. 30€,
fir den Berufspendelverkehr mit ca.11€ sowie fir den Ausbildungs-, Freizeit-, Einkaufs- und
Erledigungsverkehr mit ca. 8€ pro Stunde flr das Jahr 2010 ausgewiesen.

4.4 Platooning

Der Grundgedanke des Platoonings zielt zum einen auf die Verbesserung der Energieeffizienz und zum
anderen auf den platzsparenden Umgang mit der vorhandenen StraBeninfrastruktur ab. Fahrzeuge
bilden Konvois mit kurzen Fahrzeugfolgezeiten. Laut Daimler sind Fahrzeugabstidnde von 15 m und
weniger moglich, jedoch unter der Voraussetzung der Automatisierungsklasse 5 und der Kommunikation
und vollstéandiger Vernetzung der Fahrzeuge untereinander. Eine Vielzahl an Studien untersucht die
Reduzierung des Energieverbrauches, wie Brown et al. (2014), Gonder et al. (2014), Thomas et al.
(2013), Schito und Braghin (2012), Gonder et al. (2012), Zhu und Yang (2011) und Schéfer et al. (2009).
Allerdings ist die praktische Anwendung auf 6ffentlichen StraRen derzeit noch nicht moglich und daher
keine praktische Anwendung vorhanden.
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4.5 Neue Nutzerpotentiale fiir AuFa duch automatisierte
Mobilitidtsdienste

Truong et al. (2016) stellen fest, dass drei unterschiedliche Altersgruppen in der Bevélkerung zukinftig
durch Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 5 zusatzliche Fahrten, also Neuverkehr, erzeugen kénnen.
Dazu zahlt die Gruppe der Jugendlichen (12 bis 17-jahrigen), die noch zu jung sind, um selbst fahren zu
dirfen, die jungen Erwachsenen (18 bis 24-jdhrigen), die noch keinen Fihrerschein besitzen und die
Altersgruppe 65+ oder auch Mobilitatsbeeintrachtigte, die keine Fahrerlaubnis besitzen. Auf Basis von
der Einflihrung eines automatisierten Carsharing-Dienstes wird der Besetzungsgrad prognostiziert und
daraufhin die Anzahl der Kfz Fahrten und die Verschiebung der Verkehrsmittelwahl hin zu
selbstfahrenden Fahrzeugen analysiert. Harper et al. (2016) hat ein verbesserte Mobilitatsangebot fir
Jugendliche, Altere und Beeintrichtigte identifiziert und fiihrte eine Abschitzung zusatzlicher
Fahrzeugkilometer fiir die drei neuen Nachfragegruppen durch.

4.6 Neue Angebote automatisierter Mobilitatsdienste

Wirkungen, Kennzahlen und Eigenschaften automatisierter Mobilitdtsdienste werden im Projekt
MEGAFON von (Friedrich und Hartl 2016) behandelt. Mit dem Thema Markteinflihrung hat sich auch die
Boston Consulting Group (2015) in einer Studie befasst (Mosquet et al. 2015).

Die allgemeinen Wirkungen von automatisierten Mobilitdtsdiensten werden von Litman (2017), Liu et al.
(2016), West (2016), Pinjari et al. (2013), Barter (2013), Schoettle und Sivak (2015) und Fagnant und
Kockelman (2014) ausfiihrlich behandelt. Die Vorteile von automatisierten Taxi-Diensten werden von
Dandl et al. (2017), Aria et al. (2016), Cools et al. (2016), Chen et al. (2015), Brownell und Kornhauser
(2014) und Pinjari et al. (2013) analysiert. Nach Litman (2017) kann ein selbstfahrendes Taxisystem dann
eingefiihrt werden, wenn eine hohe Durchdringungsrate automatisierter Fahrzeuge vorhanden ist. Die
Wirkungen selbstfahrender Carsharing-Dienste werden aus verschiedenen Gesichtspunkten betrachtet,
die in Kapitel 4.1 aufgelistet sind.

Automatisierte Fahrzeuge werden eine nachhaltige Veranderung in der Bevélkerung bewirken. Cools et
al. (2016) hat eine Befragung in Belgien im Jahr 2016 durchgefiihrt, die zwei Bereiche untersucht. Der
erste Bereich beschaftigt sich mit den soziobkonomischen Daten und der zweite Bereich mit der
Meinung zu selbstfahrenden Fahrzeugen. Diese Daten werden fiir die Analyse von verschiedenen
Einflussfaktoren auf das Verkehrsverhalten herangezogen:

® Zumutbare Wartezeitlange auf einen automatisierten Carsharing-Dienst;
e Bereitschaft ein automatisiertes Taxi als Fahrgast zu teilen;
e  Zustimmung zu Umwegen, wenn es der Optimierung des Systems dient;

e Bereitschaft, den Tagesablauf im Voraus bekannt zu geben, um die Wartezeit auf das
automatisierte Taxi reduzieren zu kénnen.

Die Boston Consulting Group (Hazan et al. 2016) hat anhand einer Befragung herausgefunden, dass 40 %
der Befragten es vermeiden, eine konventionelle Taxifahrt zu teilen. Als Begriindung werden zum einen
ein verringertes Sicherheitsgefiihl und zum anderen die gestorte Privatsphare angegeben.

15



Neben den Auswirkungen auf bestehende Taxi- und Carsharing-Dienste stehen AuFa in Konkurrenz zum
offentlichen Verkehr. Ab dem Zeitpunkt, an dem AuFa fiir die Autobahnnutzung verfligbar sind, werden
diese eine hohe Attraktivitat flir Pendler besitzen. Die Zeit in einem AuFa Fahrzeug kann produktiv von
den Passagieren genutzt werden. Dazu zdhlen die Tatigkeiten wie Arbeiten, Lesen, Schlafen, usw.,
dhnlich wie es heute in Personenziigen der Fall ist. Damit entsteht ein neues Potential an Fahrgasten,
die das AuFa der Eisenbahn als Verkehrsmittel vorziehen kdnnten.

Die Studie von BCG ,,Will Autonomous Vehicles Derail Trains?“ von Hazan et al. (2016) untersucht die
Kosten eines Mittelklassewagens und stellt dem ein AuFa gegeniber. Die Verkehrsmittelverlagerung ist
entscheidend davon abhéangig, ob ein Tir-zu-Tir Transport durch neue automatisierte Mobilitdtsdienste
moglich sein wird oder ob weiterhin die , erste und letzte Meile” manuell gesteuert werden muss. In der
Schweiz behandelt eine Studie (Axhausen et al.,, 2017) die Verdnderung der Kostenstrukturen bei
Mobilitatsdiensten. Hier zeigt sich insbesondere bei Taxis, dass fahrerlose Fahrzeuge zu deutlich
geringeren km-Kosten fiihren, auch wenn dadurch Reinigungskosten und notwendige Servicearbeiten
steigen werden. In der Studie von Frauenhofer "The Value of Time" sind ebenfalls Kostensatze fiir den
"Value of Time" fiir Deutschland dargestellt (Basisjahr 2016). Da diese Kosten stark landerabhangig sind,
wurden die ausgewiesenen Veranderungen durch automatisierte Mobilitdtsdienste dieser Studie auf die
Osterreichische Situation angepasst und auf die durchschnittlichen Osterreichischen Kostensatze
angewendet.

4.7 Auswirkungen durch die Verdnderung der Nutzer-Kostenstruktur

Ein wichtiger Aspekt flr die Nutzung selbstfahrender Mobilitdtsangebote wird die Kostenstruktur einer
Fahrt sein. Davon wird auch die Akzeptanz und die Wirkung auf das Mobilitdtsverhalten abhangen.
Untersuchungen zum Kostenthema wurden von Burns et al. (2013), Johnson (2015), Hazan et al. (2016),
Bosch et al. (2018) und Litman (2017) durchgefiihrt. Wichtige Kennzahlen aus diesen Untersuchungen
werden auch im Abschnitt 7.7 zitiert.

Grol3teils wird davon ausgegangen, dass AuFa der SAE-Klasse 5 die Bewertung der Reisezeit und der
Fahrdistanz verandern wird, da die Zeit hinter dem Lenkrad produktiv flir die Arbeit oder als Freizeit
verwendet werden kann. Lavasani et al. (2016) zeigt auf, dass durch diese Reduktion der subjektiv
bewerteten Transportkosten und Reisezeit groRere Fahrdistanzen attraktiver werden. Damit wird eine
groflere Flexibilitat bezliglich des Arbeitsplatzstandortes, des Schulstandortes, aber auch des
Wohnstandortes bewirkt. Dies fordert tendenziell die Zersiedelung.

Durch langere Fahrdistanzen wird ein Ansteigen der Fahrleistung, gemessen in Fahrzeugkilometer und
Personenkilometer, erwartet. Dieser sogenannte ,Rebound Effekt” eines Anstiegs der Kfz-Fahrleistung
(Anderson et al. 2014, Asendorpf 2015 und Litman 2017) wirkt sich nachteilig auf die verkehrspolitischen

Zielsetzungen einer nachhaltigen Mobilitat aus.

Auch West (2016) und Kim et al. (2015) gehen von einer Zunahme der Personenfahrleistung durch die
Einfihrung von AuFz aus. Sie sind aber der Meinung, dass sich die zurlckgelegten
Fahrzeugfahrleistungen reduzieren konnten, weil die Besetzung der Fahrzeuge steigen wird. Durch AuFa
wird auch eine Verdanderung des Mobilitatsverhaltens und der Besitzverhaltnisse durch die Bevélkerung
erwartet (Anderson et al. 2014; Kockelman et al. 2016; Litman 2017).
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4.8 Einschrankungen durch gesellschaftliche Rahmenbedingungen

Die gesellschaftlichen Auswirkungen von AuFz sind vielschichtig und schwierig abzuschatzen. Einerseits
bestehen Bedenken gegeniiber den AuFa, andererseits hangen daran viele Hoffnungen. AuFz kénnen
allen Personen, die nicht lber einen Fihrerschein verfligen, zusatzliche Mobilitdt bieten (West 2016,
Mosquet et al. 2015 und Pinjari et al. 2013).

Howard und Dai (2013) haben herausgefunden, dass soziodemografische Unterschiede einen Einfluss
auf die Art der Bedenken gegeniiber AuFa und deren Technologie ausiiben. Personen mit einem
héheren Einkommen haben die groBten Bedenken bezliglich Haftungsfragen. Im Gegensatz dazu haben
Personen mit einem niedrigem Einkommen die grofSten Bedenken auf Grund der Verkehrssicherheit.
Weitere Untersuchungen zum Thema gesellschaftlicher Auswirkungen wurden durch Lavasani et al.
(2016), Mosquet et al. (2015) und Menon (2015) durchgefihrt.

Bezlglich der Wirkung auf die Erreichbarkeit und die rdaumlichen Auswirkungen, wie veranderte
Flachennutzung, verdanderte Wohnstandortwahl oder verdanderte Arbeitsplatzwahl wurden
Untersuchungen von Meyer et al. (2016), Uber die Erreichbarkeit von Litman (2017), Chapin et al.
(2016), Lavasani et al. (2016), Kim et al. (2015), Labi et al. (2015), Anderson et al. (2014) und Pinjari et
al. (2013) durchgefiihrt.

Ein wichtiges Thema beim AuFa stellen die Mdoglichkeiten fiir eingeschrankt mobile Personen dar. Dies
gilt vor allem fiir Personengruppen, deren Quelle (Wohnort) oder Ziel nicht mit dem OV erreichbar ist,
oder die sich private Taxifahrten aus finanziellen Griinden nicht leisten kénnen. Als eine Grundlage fir
die Identifikation der Menge dieser Gruppen kann die Untersuchung 'EGALITEplus (Sammer et al., 2011)
sowie eine Untersuchung "Altern in der Steiermark: Lust oder Last - Verkehr und Mobilitat" (Sammer,
Roschel 1999) herangezogen werden.

5 Expertenbefragung

Aufbauend auf der Literaturrecherche und der internen interdisziplindren Szenariendiskussion wurde
eine zweistufige Delphi-Befragungen konzipiert. Die Ergebnisse sind eine wesentliche Grundlage und
Rickkopplung fiir die Szenarienentwicklung, fiir die rechtlichen Betrachtungen sowie fiir die Darstellung
notwendiger InfrastrukturmaRnahmen.

5.1 Methode der Delphi-Befragung

Zentraler Inhalt der Delphi-Befragung ist eine zweistufige Befragung von einschlagigen Expertinnen der
Wissenschaft, der o&ffentlichen Verwaltung, Infrastrukturbetreiber, OV-Dienstleistern, Forschungs-
einrichtungen, Sachverstandige, Interessenvertreter und Consulting- bzw. Planungsbiiros. In der ersten
Befragungsrunde wurde die Einschatzung zu Fragen des Themas der Automatisierung im Verkehr
erhoben, wobei jede Frage mit der vorliegenden Faktengrundlage aufbereitet wird.

Die Antworten aller Befragten wurden in einer zweiten Runde denselben Expertinnen zur Disposition
gestellt, wobei die individuelle Antwort der ersten Runde zu jeder Frage der Befragten aufgezeigt
wurde. Unter Beachtung der Streuung aller Antworten der ersten Runde kénnen die Befragten ihre
Einschatzung in der zweiten Runde &ndern. Damit ist eine Rickkoppelung mit den
Befragungsergebnissen der ersten Runde moglich. Bei dem Ergebnis werde erwartet, dass damit eine
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Konsolidierung und geringere Streuung der Antworten und eine Abnahme der Unsicherheit in den
Antworten bewirkt wird, was auch durch das Ergebnis bestatigt wurde. Dieses Verfahren der
Expertinnen- Befragung bewahrt sich in der Abschatzung kiinftiger Entwicklungen, wenn wenig
belastbare Forschungsergebnisse vorliegen. Der erste Teil der Befragung erfolgte im Juli 2017. 113
Expertlnnen wurden nach Fachbereichen unterteilt kontaktiert. Davon haben 39 Expertinnen an der

Delphi-Befragung teilgenommen (Ricklaufquote von 35%).

Tabelle 5.1-1: Stichprobenumfang und Riicklaufquote der Delphi-Befragung

Delphi — Expertlnnen .
Berufsgruppen Rucklaufquote
brutto Netto

Universitat 34 6 18%
Forschung 13 4 31%
Verwaltung 15 9 60%
Interessenvertretung 11 6 55%
Consulting 14 5 36%
Firmen/Industrie 17 2 12%
Verkehrsunternehmen 3 3 100%
Infrastrukturbetreiber 4 2 50%
Sachverstandige 2 2 100%
Summe 113 39 35%

5.2 Ausgewihlte Ergebnisse der Delphi-Befragung

Bei der Delphi-Befragung wurden in Summe 46 Fragen gestellt. Besonders interessant ist das Ergebnis,
dass Antworten der zweiten Runde deutlich kritischer als jene der ersten Runde ausgefallen sind. Dies ist
einem in der zweiten Fragerunde splirbar stdrkeren Problembewusstsein gegeniiber dem AuFa
zuzuschreiben. In den folgenden Graphiken werden ausgewahlte wichtige Ergebnisse der Delphi-
Befragung dargestellt und interpretiert. Die Ergebnisse der gesamten Delphi-Befragung sind im "Teil 4:
Ergebnisse der Delphi-Befragung " enthalten. Die folgenden Ergebnisse der Delphibefragung beziehen
sich auf die 2. Runde, nachdem sich die Expertinnen in der Regel kritischer zum AuFa geduBert haben.

5.2.1 Zeithorizont fiir die Zulassung von automatisiertem Fahren in Osterreich

Das Ergebnis dieser Fragestellung zeigte, dass die Expertinnen im Durchschnitt davon ausgehen, dass
automatisierte Pkw und Lkw der Automatisierungsklasse 4 ab 2028 fiir Autobahnen und Schnellstrafden
in Osterreich zugelassen werden. Dieser erwartete Zeithorizont liegt deutlich spater, als jener der
Autohersteller. Die europdischen Fahrzeughersteller rechnen fir die Automatisierungsklasse 4 mit
einem Zeithorizont von 2020 bis 2025. Fir die Automatisierungsklasse 5 wird fiir Pkw und Lkw die
Zulassung fir Autobahnen und Schnellstraen fir ca. 2035 bis 2036 im Mittel erwartet. Fir die
Automatisierungsklasse 3 wurde kein Zeithorizont abgefragt, weil man hier von einem Start im Zeitraum
2018/19 ausgehen kann.
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Abbildung 5.2-1: Antwortrate zum Zeithorizontes fiir die Zulassung des automatisierten Fahrens auf
Autobahnen und Schnelistraen fiir PKW und Lkw fiir die Automatisierungsklasse 4
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Abbildung 5.2-2: Antwortrate zum Zeithorizontes fiir die Zulassung des automatisierten Fahrens auf
Autobahnen und SchnellstraRen fiir PKW und Lkw fiir die Automatisierungsklasse 5
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Fiir Pkw der Automatisierungsklasse 5 wird der Zeithorizont fir die Zulassung auf A+S flr Pkw fiir das
Jahr 2036 und fiur 2035 fir Lkw eingeschatzt. Es zeigt sich gegeniiber der Automatisierungsstufe 4 ein
etwa um 15 Jahre spaterer Zulassungszeitpunkt. Dies lasst sich durch die deutlich groRere Problemlage
fir die Automatisierungsklasse 5 erklaren.
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Abbildung 5.2-3: Antwortrate des Zeithorizontes fiir die Zulassung des automatisierten Fahrens auf
Landstralle sowie auf Stadtstrallen im Ortsgebiet von Pkw fiir die Automatisierungsklasse 5
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Auf StraRen auBerorts sowie auf StraBen im Ortsgebiet wird fir Pkw der Automatisierungsklasse 5 der
Zeithorizont fir die Zulassung fiir das Jahr 2043 und fiir 2045 eingeschatzt. Es zeigt sich gegeniber der
Automatisierungsstufe 4 ein etwa um 8 Jahre spaterer Zulassungszeitpunkt. Dies lasst sich durch die
deutlich groBere Problemlage fir AuRer- und Innerortsstrallen gegeniiber A+S erklaren, wo nur Kfz
unterwegs sind.
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5.2.2 Veranderung der Verkehrsnachfrage

Das Ergebnis zeigt, dass die Experten fir die Automatisierungsklasse 4 auf Autobahnen und
SchnellstraBen mit ca. 8,5% mehr Pkw-Fahrten rechnen. Betrachtet man die Verkehrsmittelwahl, dann
wird ein Plus von ca. 7% an Pkw-Fahrten erwartet. Durch den Effekt der Verdnderung der Routenwahl
vom untergeordneten StraBennetz auf das A+S Netz wird ein Plus von ca. 4% abgeschatzt. Insgesamt
wird erwartet, dass die Verkehrsnachfrage auf A+S deutlich zunimmt.

Abbildung 5.2-4: Erwartete Veranderung der Verkehrsnachfrage, gemessen in Pkw-Fahrten, durch
automatisiertes Fahren der Automatisierungsklasse 4 auf A+S
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Auf Autobahnen und SchnellstralRen wird durch das AuFa mit der Automatisierungsklasse 4 fiir Pkw mit
+8,5% eine gleich groRe Zunahme der Kfz-Verkehrsleistung erwartet, wie die Zunahme der
Fahrtenhaufigkeit. Das bedeutet, dass keine Zunahme der Pkw-Fahrtweiten erwartet wird. Dies ist mit
der Frage nach der Routenwahl nicht unbedingt konsistent, dass durch eine Verlagerung auf die A+S
Umwegfahrten zu erwarten sind. Anders sieht die Einschatzung der Zunahme der Verkehrsleistung von
Lkw- auf Autobahnen und Schnellstralen aus: Hier wird eine deutlich groRere Steigerung der
Verkehrsleistung rd. +13% erwartet.
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Abbildung 5.2-5: Erwartete Anderung der Kfz-Verkehrsleistung durch automatisiertes Fahren der
Automatisierungsklasse 4 auf A+S fiir Pkw und Lkw
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5.2.3 Veranderung der Reisezeiten

Neben der Veranderung der Verkehrsnachfrage wurde auch die Einschatzung der Expertlnnen zur
Veranderung der Reisezeiten auf Autobahnen und Schnellstralen durch das automatisierte Fahren der
Automatisierungsklasse 4 auf dem A+S-Netz abgefragt. Als BezugsgroRe wurde die durchschnittliche
Reisegeschwindigkeit in Osterreich (mit relativ hohem Tunnelanteil, inkl. der Staubereiche, aber ohne
die Sudosttangente in Wien) herangezogen. Diese liegt bei ca. 105 km/h. Das Ergebnis zeigt, dass die
Expertinnen bei einer Nutzungsdurchdringung der AuFz von 50% mit einer Reduktion der
Reisegeschwindigkeiten von ca. -0,8% und bei einer 100% Nutzung mit einer Steigerung von +3,2%

rechnen.

Abbildung 5.2-6: Erwartete Veranderung der mittleren Reisegeschwindigkeit durch automatisiertes
Fahren der Automatisierungsklasse 4 auf dem A+S-Netz
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5.2.4 Kostengrenzen der Akzeptanz von Mobilitatsdiensten der Klasse 5

Durch die verstarkte Bereitstellung von automatisierten Mobilitdtsdiensten wird eine Reorganisation
und starke Veranderung der Kostenstruktur der Mobilitat erwartet. Es ist zu erwarten, dass sich die
Kosten- und Preisunterschiede zwischen den einzelnen Verkehrsmitteln, wie den OV und dem MIV,
signifikant verandern. Bei der Automatisierungsklasse 5 wird eine verstarkte Etablierung von
automatisierten Mobilitatsdiensten ("Mobilitat als o6ffentliches Tur-zu-Tur Service") erwartet. Folgende

Formen sind zu unterscheiden:
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e Automatisiertes Taxi: Fahrgaste (Kunden) werden von einem lenkerlosen Taxi vom
Ausgangspunkt abgeholt und zum Ziel gebracht.
e Automatisiertes Sammeltaxi (ohne Lenker): Fahrgaste (Kunden) steigen zu und teilen sich das
lenkerlose Sammeltaxi auf Teilstrecken ihrer Wegekette vom Ausgangspunkt zum Zielpunkt.
Die Akzeptanz dieser Mobilitdtsdienste sind wichtige EinflussgroRen fiir die Auswirkungen auf das

Verkehrssystem einer Stadt.

Abbildung 5.2-7: Antwortrate der Einschdtzung der Reduktion der Nutzerkosten eines automatisierten
Taxis gegeniiber einem klassischen Taxi mit Lenker fiir eine Akzeptanz von 50% der Nutzer eines
klassischen Taxis mit Lenker
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Abbildung 5.2-8: Antwortrate der Einschdtzung der Reduktion der Nutzerkosten eines automatisierten
Sammeltaxis gegeniiber einem privaten Pkw mit Lenker fiir die Akzeptanz von 50% der Nutzer eines
privaten Pkw mit Lenker

Mittelwert: -44%

Anteil der Nennungen

-100% -80% -60% -40% -20% 0%

Die Einschatzung der Expertinnen fiir die Mindestreduktion der Kosten, damit Mobilitdtsdienste von
ca. 50% der Nutzerlnnen akzeptiert werden, liegen bei automatisierten Taxis bei ca. -25% gegeniber
einem klassischen Taxi mit Lenkerln, mit einer sehr groBen Bandbreite von ca. 0% bis -60%. Bei
automatisierten Sammeltaxis liegt dieser Wert bei ca. -44%, ebenso mit einer sehr groRen Bandbreite
von ca. 0 bis -80%) gegenilber den Nutzerkosten eines privaten Pkws mit LenkerIn. Deutlich zeigt sich an
diesen Kostenrelationen, dass ein Sammel-Taxi weitaus weniger attraktiv ist und erst bei weitaus
groReren Kosteneinsparungen als ein automatisiertes Taxi ohne Sammlung von Fahrgasten. Dies erklart
sich einerseits aus der geringeren Privatsphdre und Komfort sowie den vermehrten Umwegen von

Sammelfahrten.
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Ergebnisse von rechtlichen Fragen

Ein wichtiges Thema des Projekts AUTO-NOM ist die Analyse der rechtlichen Aspekte. Im Vordergrund
stehen das Osterreichische Kraftfahrgesetz 1967 (KFG) und die 6sterreichische StraRenverkehrsordnung
1960 (StVO). Dariiber hinaus werden auch andere Rechtsvorschriften, Normen und Regeln behandelt,
die bestimmte Auspragungen des automatisierten Fahrens betreffen und die automatisierte Fahrzeuge
in der Entwicklung durch vorhandene rechtliche Beschrankungen behindern kénnen. Deshalb wurde in
die Expertinnenbefragung die Einschatzung zu moglichen Gesetzesdanderung aufgenommen.

Die Stralenverkehrsordnung enthédlt den sogenannten Vertrauensgrundsatz (§ 3 StVO), wonach eine
Verkehrsteilnehmerln damit rechnen kann, dass sich andere Verkehrsteilnehmerinnen an die Regeln der
StVO halten. Dieser Vertrauensgrundsatz gilt aber fiir Kinder nicht. Das bedeutet z.B., dass beim
Autofahren entlang einer Reihe von parkenden Autos jederzeit damit zu rechnen ist, dass ein Kind die
Fahrbahn betritt. Dies bedeutet, dass nur im Schritttempo gefahren werden dirfte, um jederzeit
bremsen zu kdénnen. In der Praxis halt sich kaum eine Autolenkerin daran und fahrt ihr gewohntes
Tempo, weil der Fall eines zwischen zwei parkenden hervortretenden Kindes sehr selten vorkommt.

Der Steuerungsalgorithmus eines AuFz muss sich nach der derzeitigen Rechtlage genau an die StVO und
seine Ausnahme halten. Das bedeutet, dass AuFz deutlich langsamer unterwegs sein mussen, als es
derzeit von Lenkerlnnen praktiziert wird. Damit wird ein AuFz signifikant unattraktiver als ein
herkémmlich handisch gesteuertes Fahrzeug.

Wirden in der StVO z.B. AuFz von der Ausnahme des Vertrauensgrundsatzes rechtlich ,befreit”, konnte
sich ein AuFz wie die anderen Fahrzeuglenkerinnen verhalten und schneller fahren. Dies wiirde aber die
Verkehrssicherheit deutlich senken. Nichtsdestoweniger rechnen Autohersteller von AuFz mit einer
dementsprechenden gesetzlichen Anpassung.

Auf diesen Uberlegungen basiert die Fragestellung der Abbildung 5.2-9. Das Ergebnis zeigt, dass die
befragten Expertinnen mit (iber zwei Drittel der Meinung sind, dass eine Anderung der StVO in diesem
Sinne fir AuFz auf Autobahnen und SchnellstraRen nicht wahrscheinlich ist. Allerdings sinkt diese
Ablehnung auf etwa ein Viertel fir AulRerortsstralRen, innerorts sogar auf unter 10 %. Das heiflt, dass
Verkehrsexpertinnen der Meinung sind, dass ein Streichen der Ausnahme von Kindern fiir den
Vertrauensgrundsatz durchaus akzeptiert werden konnte. Diese Problemstellung hat natirlich
signifikante Auswirkungen auf die Attraktivitdt von AuFz. Eine dhnliche Problematik weist die Einhaltung
der erlaubten Fahrgeschwindigkeit in Abhangigkeit der Sichtweiten auf Autobahnen, LandstraBen und
Kreuzungen.
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Abbildung 5.2-9: Antwortrate der Einschdtzung fiir eine Zulassung von automatisierten Fahrzeugen
der Automatisierungsklassen 4 und 5 mit einer Ausnahme des Vertrauensgrundsatzes der StVO im
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Uber zwei Drittel der befragten Expertlnnen sind der Meinung, dass sich die Steuerungsalgorithmen an
alle Regeln der StVO halten missen (Abbildung 5.2-10 und Abbildung 5.2-11). Dies stellt natlirlich einen
gewissen Widerspruch zu den Ergebnissen der Fragestellung der Abbildung 5.2-9 fiir StraRen aullerorts
und innerorts dar. Dies ist ein Zeichen, dass diese Fragen noch nicht ausreichend ausdiskutiert sind.
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Eine wichtige Frage fiir die Zulassung von AuFz stellt die verpflichtende Offenlegung von
Steuerungsmechanismen dar, ob alle StVO-Regeln eingehalten werden. Hier zeigt das Ergebnis, dass
87% der Befragten eine verpflichtende Offenlegung begriiBen. Diese Frage wird zu heftigen
Diskussionen zwischen den Zulassungsbehdrden und den Autoherstellern fihren.

6 Rechtliche Analyse des Automatisierten Fahrens

Ein zentrales Thema ist die Identifizierung der Wechselwirkung zwischen den technischen und den
vorhandenen rechtlichen Rahmenbedingungen, aber auch das rechtliche Veranderungspotential. Die
signifikanten einschrankenden Ergebnisse dieser Wechselwirkung wurden bei der Szenarienentwicklung
beschrieben und beriicksichtigt.

Wer den rechtlichen Rahmen des automatisierten Fahrens untersucht, ist mit einem komplexen
Regelungsgegenstand und etlichen Regelungsbereichen konfrontiert (siehe auch I. Eisenberger, et al.,
2016). Die folgenden Regelungsbereiche dienen in diesem Projekt als Ausgangspunkt, um relevante
Problembereiche und allfalligen rechtlichen Anpassungsbedarf aufzeigen zu kénnen:

= Volker- und Europarecht

= Verfassungsrecht

= Verkehrsrecht

=  Produktrecht

= Datenschutzrecht

= Sonstige relevante verwaltungsrechtliche Vorschriften

=  Strafrecht

= Haftungsrecht.

Im Teil 3 der vorliegenden Studie sind die detaillierten Ergebnisse der rechtlichen Analyse beinhaltet.
Dieser beschiftigt sich mit dem Status quo, also dem bestehenden Rechtsrahmen (de lege lata) und
stellt Gberblicksartig die zum jetzigen Zeitpunkt wichtigsten rechtlichen Rahmenbedingungen dar. Im
Weiteren werden dort ausgewahlte Problemlagen und die Notwendigkeit untersucht, in ausgewahlten
Rechtsbereichen rechtliche Regelungen zu entwickeln (de lege ferenda). Um den rechtlichen
Anpassungsbedarf aufzeigen zu kdnnen, orientiert sich die Struktur der rechtlichen Teilstudie an den
technischen Entwicklungen und beschrankt sich, wie die Gesamtstudie, auf die SAE Level 3 bis 5, da fir
den Einsatz AuFz nur diese Stufen spezifisch rechtlich relevant sind.

Da sich die Darstellung des rechtlichen Status quo auf die derzeit zentralen rechtlichen
Rahmenbedingungen beschrankt, umfasst dieser Teil zunachst Ausfiihrungen zum vdlker- und
europarechtlichen Rahmen, den Osterreich beim AuFa zu beriicksichtigen hat sowie solche zu den
verfassungsrechtlichen Grundlagen, an die der Osterreichische Gesetzgeber gebunden ist, sobald er
gesetzliche Regelungen fiir AuFa erlasst.

Spezifische Regelungen hat der 6sterreichische Gesetzgeber bislang im Verkehrsrecht erlassen, weshalb
dieses auch Ausgangspunkt der Darstellung des einfachgesetzlichen Rahmens fir AuFa ist. Die auf
Grundlage dieser Bestimmungen laufenden ersten Testfahrten werfen zusatzliche rechtliche Fragen auf,
die in der rechtswissenschaftlichen Literatur bereits diskutiert werden (siehe Amlacher, Andréewitch,
2018 und I. Eisenberger, Lachmayer, San Nicolo, 2018). Dies betrifft insbesondere das Datenschutzrecht,
das Straf- und das Haftungsrecht, weshalb sie ebenfalls in der Status quo-Erhebung inkludiert sind.
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Der restliche Berichtsteil 3 der Studie widmet sich ausgewahlten Problemlagen, die zu rechtlichem
Anpassungsbedarf fiir AuFa flihren koénnten. Aus der Fille an Problembereichen fokussiert die
vorliegende Studie die folgenden Rechtsbereiche: Volker- und Europarecht, Verfassungsrecht,
Produktrecht, Verkehrsrecht, Datenschutzrecht, sonstige verwaltungsrechtliche Vorschriften sowie
Haftungsrecht. Das Strafrecht bleibt von dieser Untersuchung ausgeklammert.

Um den potentiellen Zeithorizont fir allfdllige rechtliche Adaptionen besser einschatzen zu kdnnen,
werden die einzelnen Problembereiche je nach SAE-Level 3 bis 5 gesondert bearbeitet. Dies ermoglicht
es einerseits, zentrale rechtliche Problemstellungen strukturiert identifizieren, analysieren und
zusammenfassen zu koénnen. Andererseits wird der notwendige Zeitrahmen notwendiger
Regelungsanpassungen aufgezeigt. Dies bietet somit einen Leitfaden fiir den Gesetzgeber und die
Ministerialverwaltung.

Fir die interdisziplindren und fachibergreifenden Teile der Studie haben sich folgende Aspekte als
zentral erwiesen:

= Eine Gegenlberstellung der rechtlichen und technischen Zeithorizonte;

= rechtliche Aspekte der Sichtweitenproblematik und die daraus abgeleiteten
Geschwindigkeitsanforderungen;

= mogliche Definitionen der erkennbaren ObjektgroRen und Objekttypen (z.B. Mensch und
Ladegut);

=  Fragen der technischen Moglichkeit der Durchbrechung gesetzlicher Vorgaben;
=  Fragen des Mindestalters und der kérperlichen Fahigkeiten fiir die Nutzung AuFz;
= der Umgang mit dem Vertrauensgrundsatz (insbesondere der Ausnahmen z.B. fiir Kinder).

Die rechtswissenschaftliche Bearbeitung und Beantwortung dieser Fragen ist in die
Szenarienentwicklung und ihre Problembeschreibung und Losungsansatze eingeflossen.
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7 Automatisierte Mobilititsdienste

7.1 Einleitung

Mobilitdt ist ein unverzichtbares Bedirfnis der modernen Gesellschaft und wird durch die
gegenwartigen Entwicklungen verdndert. Abhdngig von unseren Bedirfnissen und technologischen
Neuerungen werden neue Moglichkeiten geschaffen, die ein héheres Mal an Vernetzung, Komfort und
Zusatznutzen, aber auch unerwiinschte Folgewirkungen mit sich bringen kénnen. Die Bevolkerungs- und
Siedlungsstruktur hat sich in Osterreich in den letzten Jahren gewandelt. Die Zahl der dlteren Menschen
nimmt zu, der Wohnraum verschiebt sich von landlichen Gemeinden in die Ballungsrdume der Stadte.
Die Urbanisierung ermoglicht den Menschen ein umweltfreundlicheres Mobilitdtsverhalten und den
Umstieg vom privaten Kfz hin zum 6ffentlichen Verkehr, Fahrrad oder Gehen. (VCO 2015)

Der technologische Fortschritt durch Digitalisierung ermoglicht eine effiziente Kombination und
Vernetzung verschiedener Mobilitdtsdienste. Vereinfacht konnen vier Hauptfaktoren fiir eine
zunehmende Vernetzung der Mobilitatsdienste festgehalten werden (Tab 7.1-1) (Gertz und Gertz 2012).

Diese vier Hauptfaktoren schaffen ein Veranderungspotential, dass durch eine neue Verkehrspolitik
durch Internalisierung der externen Kosten der Verkehrsnutzer genutzt werden kdnnte. Derzeit fehlen
dazu aber die zentralen verkehrspolitischen Impulse. Der laufende Wirtschaftsaufschwung hat wieder zu
einer Zunahme der Motorisierung und Verkehrsnachfrage der Kfz gefiihrt.

Tabelle 7.1-1: Potentielle Entwicklungsfaktoren fiir eine veranderte Mobilitat

Technologische Entwicklung e Ausbreitung von Smartphones und die Nutzung von Apps
(Bsp.: SCOTTY, BusBahnBim, Carsharing App)
e E-Tickets

e Verstarkte OV- Nutzung der jiingeren Erwachsenen

Verdnderungspotential des e, Nutzen statt besitzen” (Mobility as a Service)
Mobilitatsverhaltens durch
technologische Entwicklungen
und verkehrspolitische
Rahmenbedingungen

e Berlicksichtigung 6kologischer Aspekte im
Konsumverhalten

e Hohere Energiepreise konnten die Suche von
Mobilitatsalternativen bei Kfz Nutzerinnen férdern

e Abnahme des Fiihrerscheinanteils in Stadten

Neue Mobilitdtsangebote e Stationsgebundenes Carsharing
e Radleihsysteme (Bsp.: Citybike Wien)
e Elektrofahrzeuge, Elektrofahrrader

® Automatisierte Fahrzeuge

Veranderte ® Im Zuge von Elektromobilitdtsforderung werden von der
Rahmenbedingungen fir OV- Automobilindustrie neue Konzepte erarbeitet und
Unternehmen und Ausweitungen des Geschaftsmodells erforscht
Automobilindustrie e Fortsetzung der Kundenorientierung im OV

e Verstarkte Klimaschutzanstrengungen
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7.2 Mobilititsdienste OV

Der offentliche Personennahverkehr nimmt eine zentrale Rolle in der weiteren Vernetzung der
verschiedenen Mobilititsdienstleistungen ein. Im OV werden bereits seit einigen Jahren die
unterschiedlichen Teilsysteme miteinander koordiniert und die Intermodalitdt an Knotenpunkten
ausgebaut. Der Umstieg auf ein anderes Verkehrsmittel wahrend eines Weges wird dadurch vereinfacht
(Bsp.: Umstieg von Bahn auf Bus, Rad oder Carsharing). Ein Potential fir den 6ffentlichen Verkehr ist das
Anbieten umfangreicher Dienstleistungen, insbesondere fiir den Zu- und Abgangsbereich des OV (Gertz
und Gertz 2012):

e Kooperation mit Carsharing Unternehmen oder eigene Carsharing Angebote (Bsp.:
OBB Rail&Drive, Deutsche Bahn in Kooperation mit Flinkster)

e Gepickaufbewahrung und Gepackservice (Bsp.: Haus-Haus Gepack von der OBB)

* Mobilitatsgarantien und Taxiruf Service (Kooperation der Deutschen Bahn mit dem Taxi- und
Mietwagenverband BZP bei Stérungen)

e Kombitickets flir Flugreisen mit Option auf eine Weiterfahrt mit der Bahn (Bsp.: Rail&Fly
Deutsche Bahn und OBB).

Seit einigen Jahren wird versucht, den landlichen Raum starker mit dem offentlichen Verkehr zu
erschlielen. Da die Kundenfrequenz fiir einen klassischen Linienbetrieb in vielen Gebieten nicht
ausreichend ist, wird vereinzelt auf das System des Micro-OV gesetzt. Unter dem Namen Mikro-OV
fallen viele Bezeichnungen, wie Anrufsammeltaxi, Rufbus und Gemeindebus. Der Mikro-OV zeichnet sich
durch folgende Eigenschaften aus (Rausch 2017):

e Bedarfsgesteuert, wenn ein konkreter Fahrtwunsch getatigt wird
® Flexibel in Raum und Zeit
e Kleine FahrzeuggrofRen

Die Ziele des Mikro-OV umfassen von der Stirkung der ldndlichen Strukturen (Daseinsvorsorge), iiber
leichteren Zugang zur Mobilitat fir mobilitdtseingeschrankte Personen bis hin zum Erreichen von
Umweltzielen (Rausch 2017). In Osterreich gibt es einige Beispiel, wo Mikro-OV Systeme erfolgreiche
eingefiihrt wurden:

e gMeinBus Trofaiach (Steiermark)
®  Mobil-E Ebenthal (Karnten)

® Assling Mobil (Tirol)

® |STmobil (Steiermark)

e LeibnitzMobil (Steiermark)

e Anrufsammeltaxi in mehreren Stadten.
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7.3 Mobilititsdienste MIV und Rad (Car- und Bike-sharing)

Carsharing gewinnt seit einigen Jahren an Bedeutung. 5,8 Mio. Personen weltweit nutzen derzeit
Carsharing Angebote. Bis 2020 kdnnte diese Zahl bereits auf 15 Mio. ansteigen (Tomlinson 2016).
Allerdings ist dieser Wert in Relation zur Fahrgastanzahl des OV verschwindend gering.

Grundsatzlich  wird zwischen stationsgebundem Carsharing (,Stadtauto” in Wien), nicht
stationsgebundem Carsharing ,Free Floating” (DriveNow, Car2Go) und privates Carsharing lber
Internetplattformen ,peer to peer Carsharing” (Drivy) unterschieden. Dazu gehéren auch die klassischen
Autovermietungen (Sixt, Europcar, Avis, usw.). Fahrradverleihsysteme haben sich in den letzten 5 bis 10
Jahren als Mobilitdtsdienst durchgesetzt. In Stadten, wie Amsterdam, Berlin, Hamburg, Madrid, Paris,
aber auch Wien sind die Systeme erfolgreich im Betrieb. Fir Fahrradverleihsysteme wird ebenso
zwischen stationsgebundenem und nicht stationsgebundenem ,Free Floating” unterschieden.

Das traditionelle Taxi oder der Mietwagen zdhlen seine vielen Jahrzehnte zum festen Bestandteil der
Mobilitatsdienste. Diese Branche ist seit den technischen Neuerungen (Smartphones und mobiles
Internet) im Umbruch. Uber Apps werden Taxifahrten nicht nur liber eine Zentrale gebucht, sondern
direkt am Smartphone. Das Unternehmen Uber hat die Vermittlung von Fahrten zu seinem Kerngeschaft
gemacht und vermittelt Fahrten iber App-Anfragen an Kunden in der formalen Form als ,,Mietwagen”.
Uber selbst besitzt keine Fahrzeugflotte, sondern kooperiert mit Mietwagenunternehmen oder
einzelnen Fahrzeuglenkern. Ein weiteres Unternehmen, der Fahrtdienst Taxify ist seit Oktober 2017 in
Wien tatig.

Mitfahrmoglichkeiten in Form von regelmaRigen oder temporaren Fahrgemeinschaften sind eine
weitere Angebotskategorie. Unterteilen kann man diesen Mobilitdtsdienst in Mitfahrmoglichkeiten fir
langere Strecken und den taglichen Pendlern, die regelmaRig zwischen ihrem Wohnort und Arbeitsplatz
fahren (Bsp.: Mitfahrborsen ,Fahrgemeinschaft”, ,foahstmit“ oder ,Hey Way“). Dieses System kann
auch unter der Rubrik Fahrgemeinschaften eingeteilt werden (Gertz und Gertz 2012).
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Abbildung 7.3-1: Vernetzungen von Mobilitatsdienste (Gertz und Gertz 2012)
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Durch die Integration von AuFz in das Mobilititssystem kann ldngerfristig eine Anderung der
Besitzstruktur fir Fahrzeuge erwartet werden. Es kénnten sich die Besitzverhaltnisse in Richtung
»Mobility as a Service” (MaaS) oder ,Mobilitat als Dienstleistung bzw. Automatisierte Mobilitatsdienste”
verschieben. Diese beschreiben integrierende Mobilitdtssysteme, welche flexibel, effizient und
nutzerorientierte Dienste verbindet (Russ 2017). Dabei sollen 6ffentliche und private Verkehrsangebote
kombinierbar und einheitlich gebucht, durchgefiihrt und abgerechnet werden (EPOMM 2017). Durch
den Einsatz AuFz der Automatisierungsklasse 5 entfallen die Kosten des Fahrers, allerdings kommen
andere hinzu. Damit verdndert sich die Kostenstruktur fiir den Betrieb einer OV Linie oder einer
Taxifahrt. Nicht mehr die Lohnkosten fiir den Fahrer, sondern die Wartungskosten, Reinigungskosten,
die Gemeinkosten und die Abschreibung stellen die groBen Kostenstellen dar. Jiingste Uberlegungen
zeigen auf, dass die in Abbildung 7.3-2 dargestellte Kostenstruktur einen wesentlichen Einflussfaktor
nicht bericksichtigt. Dabei handelt es sich um die Nutzungsintensitat, abhadngig von der
Besiedlungsdichte. Dies beeinflusst sehr stark die Kosten je Kilometer und darf nicht vernachlassigt
werden. So ist es z.B. fraglich, ob ein automatisiertes Taxi im diinn besiedelten landlichen Bereichen
wirklich eine wesentliche Kostensenkung gegentiiber dem privaten Pkw ergibt.
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Abbildung 7.3-2: Schiatzung der Kostenstruktur fiir private Fahrzeugfahrt und Taxifahrt mit und ohne
Automatisierung (Bésch et al. 2018)
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Eine Reduktion der Fahrpreise ist damit in einigen Fallen, aber nicht in allen Fillen zu erwarten. Der
private Fahrzeugbesitz konnte sich dadurch reduzieren und zukiinftig eine untergeordnete Rolle spielen.

,Mobilitdt als Dienstleistung” wird vor allem in der Form der Mikro-OV Lésung (lokale und kleinregionale
OV-Systeme) anzutreffen sein. Mikro-OV Systeme stellen eine kleinrdumige, flexible und
nutzerorientierte Alternative dar, die den bestehenden o&ffentlichen Verkehr ergdnzen sollen. Gut
funktionierende Verkehrsangebote sollen nicht in ein Konkurrenzverhiltnis gedréangt werden. Dadurch
sollen vorhandene Defizite der regionalen und peripheren Mobilitdtsversorgung ausgeglichen und der
»2Zwang zum motorisierten Individualverkehr” minimierte werden. Durch die flexible und
nachfrageorientierte Gestaltung wird im lIdealfall eine ,Haus-zu-Haus Beférderung” moglich. Das
Anbieten eines Zubringerverkehres zum ,Hauptnetz” des bestehenden o&ffentlichen Verkehrs sollte
angestrebt werden (Wolf-Eberl et al. 2011).

Das Ziel eines Mikro-OV-Systems ist die Verbesserung der Mobilititsmoglichkeiten bestimmter
Personengruppen (Seniorinnen, jugendliche Bevdlkerung, usw.), die kein eigenes Kfz nutzen kénnen
oder dirfen. Darliber hinaus kénnen private Hol- und Bringdienste entlastet werden (Fahrten von und
zu Freizeitaktivitaten), Zubringerverkehre fiir Bahn- und Bushaltestellen eingerichtet und
Einkaufsverkehrsfahrten abgewickelt werden. Aus diesem breiten Umfeld ergibt sich eine Vielzahl an
Uberschneidungen mit diversen Mobilitdtsdiensten.
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Um potenzielle Zielgruppen fiir Mikro OV Systeme oder fiir Mobilitit als Dienstleistung zu gewinnen, ist
die Gestaltung eines Verkehrsangebots erforderlich, das die tatsachlichen Bedlrfnisse der Zielgruppen
behandelt. Die Abhangigkeit zwischen Zielgruppe und Fahrtzweck muss in diesem Zusammenhang
mitbetrachtet werden. Als wichtigste Zielgruppen kénnen folgenden Personengruppen identifiziert
werden:

® Seniorlnnen

¢ Jugendliche

e Pendlerinnen

e Personen ohne Pkw-Verfligbarkeit

e Touristlnnen

Fiir den Betrieb von Mikro-OV-Systemen kdnnen unterschiedliche Betriebsformen zur Anwendung
kommen, die in ihrer Auspragung unterschiedliche Nutzergruppen ansprechen (Abbildung 7.3-3 und 4).
Es kann zwischen Linienbetrieb, Rufbus-Systemen, Anruf-Sammeltaxis, Zubringerverkehr und
Flachenbetrieb unterschieden werden (Wolf-Eberl et al. 2011):

e Der Linienbetrieb stellt die klassische Form des o6ffentlichen Verkehrs dar und bedient
Haltestellen entlang einer vorgegebenen Linie.

e Das Rufbussystem funktioniert wie der Linienbetrieb nach einem fixen Fahrplan entlang einer
fixen Route, die aber nur bei Bedarf bedient werden. Der Fahrtwunsch muss im Voraus der
Dispositionszentrale mitgeteilt werden.

e Fir das Anruf-Sammeltaxi koénnen Fahrtwiinsche nach festgelegten Abfahrtszeiten an
Sammelhaltestellen (iber die Dispositionszentrale bestellt werden (Rausch 2017). Im Gegensatz
zum Rufbussystem kann eine beliebige Zieladresse innerhalb des Beférderungsgebietes definiert
werden.

e FEine weitere Betriebsform stellt der Zubringerverkehr dar. Passagiere werden von/zu einem
definierten Zielpunkt transportiert (Bsp.: Zubringerverkehr von/zu Bahnhofen) und miissen zuvor
ihren Fahrtwunsch der Dispositionszentrale mitteilen.

e Der Flachenbetrieb als Bedienungsform funktioniert wie ein herkémmliches Taxisystem. Die
Fahrt kann ab der Heimatadresse zu jedem beliebigen Zielort bestellt werden. Die Anmeldung
des Fahrtwunsches muss aber vor Fahrtantritt bei einer Dispositionszentrale eingebracht
werden. Die raumliche Verflgbarkeit ist haufig auf ein bestimmtes Gebiet (Stadtgebiet, oder
dhnliches) beschrankt.
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Abbildung 7.3-3: Mobilititsdienste und ihre Schnittpunkte zu Mikro-OV Lésungen (Wolf-Eberl et al.
2011)
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Abbildung 7.3-4: Betriebsformen fiir Mobilitdtsdienste (Mobilitdt als Dienstleistung) (Wolf-Eberl et al.
2011)
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Aus den kurz beschriebenen Varianten an Mobilitatsdiensten werden die drei (ibergeordneten Dienste

fir den Einsatz mit AuFz fir die weitere Untersuchung definiert:

automatisiertes Taxi (Nutzer hat die Fahrt exklusiv fiir sich gebucht, ohne dass weitere Fahrgaste
zusteigen kénnen)

automatisiertes Sammeltaxi (besteht die Moéglichkeit, dass eine fremde Person auf dem Weg zum
Ziel in das Fahrzeug zusteigt) und der

automatisierte Liniendienst

7.4 Erwartete Vorteile automatisierter Mobilitatsdienste

Die voranschreitende Automatisierung von Fahrzeugen lasst eine Reihe von Vorteilen fiir Nutzerlnnen

und Betreiberlnnen erwarten, die allerdings erst im konkreten Testbetrieb nachgewiesen werden

missen. Folgende Vorteile werden gegeniiber konventionellen Mobilitdtsdiensten den automatisierten

Systemen zugeschrieben:

Steigerung des Fahrkomforts: Fiir den Betrieb von automatisierten Fahrzeugen wird ein

gleichméRigeres Fahrverhalten im Vergleich zur Fahrerln erwartet (weniger ,Stop and Go“,
Begrenzung der maximalen Beschleunigung und Verzoégerung). Vehicle-to-Everything (V2X) -
Kommunikation kann in Kombination mit hochgenauen digitalen Straflenkarten den
Erkennungshorizont der fahrzeugseitigen Sensorik erhohen. Enge Bogen, Hindernisse, rote
Ampeln oder andere Zwischenfalle konnen friihzeitig erfasst, und die Fahrgeschwindigkeit kann
entsprechend angepasst werden. Eine Erhéhung des Fahrkomforts durch einen gleichmaRigen,
vorausschauenden Fahrstil ist daher zu erwarten. Dem steht die subjektive Skepsis eines Teiles
potentieller Benutzerlnnen einem AuFz oder die Hilfsbedirftigkeit von gehbeeintrachtigten
Verkehrsteilnehmerinnen (z.B. Seniorlnnen) insbesondere beim Ein- und Aussteigen gegenliber.

Reisezeitverkirzung: Die Kombination aus automatisiertem Fahren und V2X-Kommunikation

kann eine Reisezeitverkirzung bewirken. Durch die Kenntnis der aktuellen Verkehrslage kann
friihzeitig die ideale Route festgelegt werden. Verkehrsstaus durch Unfélle, Baustellen oder einer
Uberlastung von StraRenabschnitten durch den Berufsverkehr werden in Echtzeit an das
Fahrzeug Gbergeben und konnen effizient umfahren werden. Idealerweise wird, wenn moglich,
der Abfahrtszeitpunkt der Verkehrslage angepasst. Eine Reisezeitverkiirzung kénnte das Resultat
sein. Allerdings ist anzumerken, dass diese Uberlegungen auch konterkariert werden kénnten,
z.B. durch Einhaltung der zuladssigen Hochstgeschwindigkeit oder als Folge der Ausnahmen des
Vertrauensgrundsatz, der zu deutlicher Verringerung der Fahrgeschwindigkeit flihren kann.

Kostenersparnis: Speziell flir Mobilitdtsdienste stellen die Personalkosten einen erheblichen

Kostenfaktor dar. Fiir Fahrzeuge der Automatisierungsstufe 5 (fahrerlose Fahrzeuge) entfallt die
Fahrerin. Eine Reduktion der Betriebskosten kann sich dadurch fiir manche Anwendungsfille
einstellen. Fiir OV-Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 4 trifft das nicht zu. StandardmaRig ist
fir den Betrieb keine Fahrerln notwendig, trotzdem konnen in der Automatisierungsstufe 4
Fahrsituationen auftreten, die ein Eingreifen einer geschulten Person notwendig macht. Da es
sich um Ausnahmefalle handelt, muss zwar eine Mitarbeiterin an Bord sein, diese muss aber
nicht zwingend die Ausbildung einer Fahrerin haben und kann in der restlichen Zeit andere
Aufgaben (ibernehmen (OV-Fahrzeugaufsichtsperson wie Schaffnerln). Der Kostenvorteil stellt
sich bei der Automatisierungsstufe 4 nicht unbedingt ein. Fir alle anderen automatisierten
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Mobilitatsdienste (automatisiertes Taxi, Sammeltaxi und Minibusse) werden keine Kostenvorteile
durch den Betrieb in der Automatisierungsstufe 4 erwartet. Somit kann bei
Automatisierungsstufe 4 noch nicht der volle Nutzen erreicht werden.

Eine Sonderstellung im Bereich der automatisierten Mobilitdtsdienste stellt der Schiilerverkehr
(automatisierter Schulbus) dar. Der aktuelle Stand zeigt, dass Kinder rechtlich zu keiner Zeit im Schulbus
unbeaufsichtigt sein diirfen, da sich standig eine Aufsichtsperson im Fahrzeug befinden muss, der in
Notsituationen die erforderlichen Handlungen setzt. Im vollautomatisierten Schulbus ware kein Fahrer
und somit keine Aufsichtsperson im Fahrzeug. Die Frage, ab welchem Alter die Kinder unbeaufsichtigt im
Schilerverkehr befordert werden diirfen und welche Konsequenzen sich daraus ergeben, werden im
Kapitel 8.4.1 behandelt. Eine mogliche Variante stellt der Einsatz einer OV-Fahrzeugaufsichtsperson
(Schaffnerln) in OV-Mobilitatsdiensten dar, in denen Schiilerverkehr stattfindet. Die genaue Auspragung
ist im Detail zu klaren. Daraus wiirde sich der Kostenvorteil schlagartig auf einen Bruchteil reduzieren.

Die Vorteile der automatisierten Mobilitatsdienste zeigen, dass der groRte Nutzen durch die Reduktion
der Kosten in bestimmten Anwendungsfillen zu erwarten ist. Die Einfliihrung automatisierter
Mobilitatsdienste auf Basis der Stufe 4 generiert generell nur einen geringen Nutzen. Ab der
Automatisierungsstufe 5 kann, je nach Anwendungsfall, ein Nutzen generiert werden. Durch die
Betriebskostenreduktion wird in manchen Fillen der OV seine Kostenstruktur verbessern kénnen. Die
Kostenreduktion im OV-Linienbetrieb kann zwei Ausprigungsarten aufweisen. Zum einen ist die
Reduktion der Fahrpreise moglich, wenn man die derzeitige Kostendeckung konstant halten mdchte.
Zum anderen koénnen durch den gesunkenen Kostendruck die Taktfrequenz erhéht und neue
Linienrouten bei konstanten Kosten angeboten werden. Die genannten Griinde zeigen, dass zukiinftige
Mobilitatsdienste ab der Automatisierungsstufe 5 den grofSten Nutzen erzielen kénnen.

7.5 Einsatzgebiete automatisierter Mobilitidtsdienste

Der Betrachtungszeitraum dieses Projektes ist mit dem Zieljahr 2040 begrenzt. Es ist davon auszugehen,
dass die Nutzung von automatisierten Fahrzeugen der Automatisierungsklasse 5 bis zum Ende des
Betrachtungszeitraums nur in beschrankten Bereichen moglich sein wird. Erwartet wird jedoch, dass der
Einsatz derartiger Fahrzeuge zumindest im stadtischen Bereich sowie im Autobahn- und
SchnellstraBennetz moglich sein wird.

e Autobahn und Schnellstrale: Das 0Osterreichische Autobahn- und Schnellstrallennetz ist

ausschlieBlich  zur  Nutzung fir motorisierte Fahrzeuge (iber einer zuldssigen
Mindestgeschwindigkeit von 40 km/h vorgesehen. Die Fahrbahn ist nicht, wie beispielsweise im
stadtischen Gebiet oder auf Landstralen, zur gemeinsamen Nutzung mit anderen
Verkehrsteilnehmerinnen (Fahrradfahrerinnen, FuBgédngerinnen oder andere nicht motorisierte
Verkehrsteilnehmerinnen) vorgesehen. Somit werden die Storfaktoren auf ein Minimum
begrenzt.

Auf Basis der definierten Randbedingungen kénnte eine friihzeitige automatisierte Nutzung
denkbar sein (vollautomatisierte Langstreckenmobilitatsdienste).

e Stidtisches Gebiet: Trotz der gemeinsamen Nutzung der StraBeninfrastruktur durch motorisierte

und nicht motorisierte Verkehrsteilnehmerinnen, ist der Einsatz von vollautomatisierten
Fahrzeugen im stadtischen Bereich denkbar. Aufgrund der geringen Fahrgeschwindigkeiten, z.B.
in Tempo 30 StralRen, wird das Fahren auf Sicht ermoglicht. Unterschiedliche Umfeldsensoren
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kombiniert mit intelligenten Steuersystemen tragen zur friihzeitigen Erkennung von Hindernissen
durch automatisierte Fahrzeuge bei. Zu beachten ist, dass die StraReninfrastruktur im
stadtischen Bereich auch von Personen, die vom Vertrauensgrundsatz (§ 3 StVO) auszunehmen
sind, genutzt wird. Denkbar ist der Einsatz von automatisierten Taxis, Sammeltaxis und
Minibussen im Mischverkehr mit nicht automatisierten Fahrzeugen, welche abhangig von
Fahrtzweck, Verfligbarkeit, Wartezeit, Komfort, Kosten gewahlt werden kénnen.

StraBen auBerorts: StralRen aullerorts und ihre Auspragungen stellen fir die Nutzung von

automatisierten Fahrzeugen ein Problem dar. Trotz der verhéltnismadRBig hohen
Geschwindigkeiten bis 100 km/h ist eine gemeinsame Nutzung der StraReninfrastruktur durch
alle Verkehrsteilnehmerlnnen erlaubt (Fahrradfahrerinnen, Fulgdngerinnen oder andere nicht
fahrt

insbesondere aber mit dem Vertrauensgrundsatz (siehe Kapitel 7.12.1). Wenn die Sensorik und

motorisierten  Verkehrsteilnehmerinnen). Dies generell zu Konfliktpotentialen;
nachgeordnete Auswertealgorithmen Verkehrssituationen nicht nach menschlichem Ermessen
auswerten konnen, ist die Nutzung von vollautomatisierten Mobilitatsdiensten besonders in
landlichen Gebieten in Frage zu stellen. Der Einsatz automatisierter Mobilitdtsdienste ware
theoretisch mit sehr niedrigen Geschwindigkeiten moglich, stért aber bedingt durch die starke
Reduktion der Durchschnittsgeschwindigkeiten den Verkehrsablauf auf diesen StraRen. Aufgrund
der beschriebenen Problempunkte wird ein Einsatz im Betrachtungszeitraum bis 2040 nicht
erwartet. In diesem Projekt werden Mobilitatsdienste in landlichen Gebieten daher nicht naher

behandelt.

Abbildung 7.5-1: Potentielle Einsatzbereiche von automatisierten Fahrzeugen als Mobilitdtsdienst,
unterteilt nach Automatisierungsstufe 4 und 5
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7.6 Zukiinftige Mobilititsdienste im Uberblick

Im Folgenden werden die drei Hauptmobilitdtsdienste automatisiertes Taxi, automatisiertes Sammeltaxi

und automatisierte Liniendienste naher erldutert.

Automatisiertes Taxi: Automatisierte Taxis entsprechen ihrer Funktion aus Nutzersicht nach den

gewobhnlichen, manuell gesteuerten Taxis. Durch Vollautomatisierung von Fahrzeugen kann
jedoch die Funktion des Fahrers entfallen. Dies lasst eine Preisreduktion fiir Fahrgaste erwarten.

Automatisiertes Sammeltaxi: Ahnlich wie bei automatisierten Taxis bestellt der Kunde ein

Fahrzeug, beispielsweise via Handy-App und legt den Start- und Zielort fest. Der Kunde bestimmt
keinen bestimmten Abfahrtszeitpunkt, sondern gibt ein mogliches Zeitfenster der Abfahrt an.
Das bestellte Fahrzeug ist nicht nur zur Befdrderung einer Person oder einer Gruppe mit
denselben Quell- und Zielpunkten gedacht, sondern beférdert gleichzeitig mehrere voneinander
unabhdngige Personen mit verschiedenen Quell- und Zielpunkten. Durch optimierte
Routenplanung wird das Zu- und Aussteigen entlang der Route ermdglicht. Der einzelne Kunde
kann also nicht erwarten, dass er auf direktem Weg zum vorgegeben Zielort gebracht wird,
sondern muss kleinere Abweichungen der Route (Umwegfahrten) und eventuell lingere
Fahrzeiten als in einem Taxi in Kauf nehmen. Durch die Nutzung eines Fahrzeugs fiir mehrere
Kundenanfragen zur selben Zeit reduziert sich der Preis fiir den einzelnen Kunden deutlich und
ist geringer als im Vergleich einer Fahrt mit dem automatisierten Taxi. Die Vollautomatisierung
der Fahrzeuge erlaubt die Einsparung von Fahrpersonal. Zusatzlich kann durch Vernetzung
mehrerer automatisierter Sammeltaxis untereinander eine optimierte Ausnutzung der
Fahrzeuge, eine Reduzierung der Fahrzeugflotte, eine optimierte Routenplanung bewerkstelligt
sowie auch negative Umweltauswirkungen verringert werden.

Automatisierter Liniendienst: Automatisierter Liniendienst ist ein offentlich betriebenes

Verkehrsmittel, das mit vorgegebenen Abfahrtszeiten entlang einer definierten Route mit
mehreren Haltestellen eingesetzt werden kann. Der Vorteil im Vergleich zu gewdhnlichen,
manuell gesteuerten Liniendiensten ist der Verzicht auf die Lenkerln. Dies stellt allerdings einen
Sicherheitsverlust dar und kann fiir bestimmte Zielgruppen, wie Kinder und Seniorinnen, zu
einem Verzicht auf die Benutzung fiihren. Personaleinsparungen lassen eine Senkung der
Ticketpreise und/oder eine héhere Taktfrequenz bzw. neu angebotene Linienrouten erwarten.
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Tabelle 7.6-1: Kennziffern fiir ein automatisiertes Taxi, Sammeltaxi und Liniendienste

e Durchschnittliche . . .
GefaBgroRe 1) Besitzverhiltnis | Subventionen”
Besetzungsgrad
Nach e 1,3: Spitzenstunden
automatisiertes wirtschaftlichen o 1.5: Normalverkehrszeit Privater Anbieter | Nicht
Taxi Gesichtspunkten T (Unternehmen)s) subventioniert
frei wihlbar ® 1,4: Nachtstunden
S ® 2,6: Spitzenstunden
2 Nach
Jaa'_: wirtschaftlichen e 2 4: Normalverkehrszeit | Privater Anbieter | Nicht
o Gesichtspunkten (Unternehmen)s) subventioniert
% automatisiertes frei wahlbar ® 2,3: Nachtstunden
2 Sammeltaxi”
@ ® Pots (2-4 Pers)
Midsize (4 Pers) ® 1,3: Spitzenstunden .
® Midsize ers i
e 1,5: Normalverkehrszeit Offethcher Subventioniert
e Van (8 Pers) Betreiber
» ¢ 1,4: Nachtstunden
® Minibusse
3 16 bis 24 Sffentlich
, . is O tli
g E | automatischer > 20 Personen bes(tezlltlzr Evl.
= .
£ o Liniendienst” (ébgele|tet aus Besetzung R subventioniert
[ Linz, Graz, ) Mobilitatsdienst

1) Auf Basis der Untersuchung von (Bosch 2018) wurde flir autonomes Taxi derselbe Besetzungsgrad angenommen, wie fir
private automatisierte Fahrzeuge. 2) Es ist zu erwarten, dass private Anbieter ausschlieBlich lukrative Gebiete / Strecken
betreiben wollen. Offentliche Betreiber werden jedoch, um die Versorgungssicherheit gewahrleisten zu kénnen, verpflichtet
sein, auch weniger lukrative Strecken und Gebiete zu bedienen. Da private Unternehmer und o6ffentliche Dienstleister in einem
Konkurrenzverhaltnis stehen und die Abdeckung von weniger lukrativen Gebieten unter Umstanden zu finanziellen EinbuRen
fiihrt, wird es wahrscheinlich zweckmaRig sein, offentlich betriebene Mobilitdtsdienste zu subventionieren. Um dieses
Konkurrenzverhaltnis zu reglementieren, ware ein Konzessionssystem ein denkbarer Lésungsansatz.

Um flachendeckend Mobilitdtsdienste zur Verfligung zu stellen, konnen je nach ZweckmaRigkeit unterschiedliche aber
abgestimmte Mobilititssysteme Beriicksichtigung finden. Wahrend der zentralstidtische Raum durch gewdhnlichen OV-
Linienbetrieb abgedeckt wird, kann in jenen Stadtteilen, die eine rentable ErschlieRung mittels OV-Linienbetrieb nicht
ermoglichen, ein automatisiertes Sammeltaxi als Zubringerdienst zu S-Bahnen, Straenbahnen oder Linienbusse angeboten
werden. Ubernehmen private Unternehmen derartige Zubringerfunktionen, so sollten auch diese subventioniert werden.

Ein weiterer Punkt der mit Subventionen unterstiitzt werden sollte, ist die behindertengerechte Ausstattung von Fahrzeugen.
Mobilitatseingeschrankte Personen muissen die Moglichkeit haben, den &ffentlichen Verkehr bzw. den 6ffentlich bestellten
Dienst zu nutzen (Beforderungspflicht des offentlichen Verkehrs). Neben der behindertengerechten Gestaltung von
offentlichen Verkehrsmitteln ist es anzustreben, dass ein gewisser Teil der Fahrzeugflotte privater Mobilitdtsdienste fur die
Nutzung durch mobilitdtseingeschrankte Personen ausgestattet ist.

Die Beforderung von Kindern durch automatisierte Mobilitatsdienste stellt ein Problem dar. Als Altersgrenze wurde fur die
automatisierten Mobilitatsdienste 12 Jahre und fiir automatisierten OV 6 Jahre angenommen (Siehe Kapitel 8.4.1)

3) Eine mogliche Organisationsform eines automatisierten Taxis oder Sammeltaxis besteht darin, dass auch Privatpersonen ihr
automatisiertes Fahrzeug wahrend der Stillstandzeiten fiir Mobilitatsdienste zur Verfiigung stellen. Ein vollautomatisierter Pkw
koénnte ahnlich wie beim Carsharing vermietet werden.

4) Es ist davon auszugehen, dass Personen, die derzeit 6ffentliche Verkehrsmittel nutzen, eine hohere Akzeptanz besitzen, eine
gemeinsame Fahrt durchzufiihren. Aufgrund des zu erwarteten héheren Besetzungsgrades, konnen niedrigere Fahrpreise im
Vergleich zu den automatisierten Taxiunternehmen vorgegeben werden.

5) Durch den Einsatz von automatisierten Linienbussen wird nicht, wie bei Etablierung der anderen Mobilitdtsdienste,
zusatzlicher Verkehr generiert. Es ist zu erwarten, dass Busse der bestehenden Fahrzeugpools langfristig durch automatisiert
betriebene Fahrzeuge ausgetauscht werden. Durch den wahrscheinlichen Kosteneffekt durch Verzicht auf die Lenkerln kann der
Einsatz automatisierter Busse fiir OV-Betreiber wirtschaftlich interessant werden.
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7.7 Kostenstruktur Automatisierter Mobilitatsdienste

Ein wichtiger Aspekt fiir selbstfahrende Mobilitdatsangebote sind die Kosten, zu denen die verschiedenen
Serviceangebote betrieben werden. Davon wird auch die Akzeptanz und die Wirkung auf das
Mobilitatsverhalten abhdngen. Untersuchungen zu diesem Thema wurden von Burns et al. (2013), Bosch
et al. (2018) und Litman (2017) durchgefihrt.

Litman (2017) geht davon aus, dass durch die zuséatzliche technische Ausstattung der AuFz mehrere
Tausend Euro (Uber € 4.000) zusatzlich fir die Anschaffung aufzuwenden ist. Weitere Kosten zwischen €
150 - € 550 fallen fiir Navigations- und Sicherheitsservices (z.B. OnStar, TomTom) und fiir die zentrale
Steuerung an.

Die Tabelle 7.7-1 zeigt die Bereiche auf, in denen zusatzliche Kosten durch den automatisierten Betrieb
anfallen. Zum einen sind das Mehrkosten fiir die automatisierten Fahrzeuge, zum anderen sind das
Management und Steuerung (Litman 2017).

Tabelle 7.7-1: Auflistung von zusatzlicher Ausstattung fiir automatische Fahrzeuge und fiir die
Steuerung und das Management (Litman 2017)

Automatisiertes Fahrzeug Steuerung und Management

e Sensoren (optische, Infrarot, Radar, e zusatzlicher Reinigungs- und
Laser, usw.) Reparaturaufwand

e Technische Einrichtung fir ® Einrichtungen fiir Flottenmanagement
automatisiertes Lenken, Bremsen, und Disposition
Blinken, usw. e Versicherung und Administration

e Software und Serverinfrastruktur e Sicherheit

* Drahtlose Netzwerke (Vehicle-to- e Leerfahrten, um einen Fahrtwunsch zu

Everything V2X Kommunikation,
Software Updates)

erfillen

® Navigationssysteme, inklusive
hochgenauer globaler
Navigationssatellitensysteme und
digitale StraBenkarten

e Testverfahren fur kritische
Komponenten

Burns et al. (2013) hat die Kosten einer zentralorganisierten selbstfahrenden Carsharing-Flotte fiir drei
Gebiete (Kleinstadt Babcock Ranch, Stadt Ann Arbor, Manhattan) untersucht. Fir die Untersuchung
wurden die Kosten in variable und fixe Kostenteile aufgeteilt. Der Fixkostenanteil setzt sich zusammen
aus:

e dem Kaufpreis des Fahrzeugs (mit Technologieanteil fiir selbstfahrende Fahrzeuge)
e der Abschreibung (ohne Bertlicksichtigung eines Restwertes)

e den Versicherungskosten

¢ den Finanzierungskosten (Opportunitdtskosten, die entgangene Erldse beschreiben, wenn es
moglich gewesen ware, das Geld anders zu investieren)

e den Steuern und Abgaben
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Der variable Kostenanteil beinhaltet:

e Treibstoffkosten

e Reparatur- und Instandhaltungskosten

e Gemeinkosten (diese konnen dem einzelnen Fahrzeug nicht direkt zugeordnet werden und
beinhalten das Management der Fahrzeugflotte)

Fiir den Untersuchungsbereich Ann Arbor ergibt die Kostenermittlung fiir die selbstfahrende Carsharing
Flotte zwischen € 0,20 bis € 0,21 pro km (umgerechnet von Dollar und Meile in Euro und Kilometer). Die
Hohe der Gesamtkosten ist abhdngig von der FlottengroRRe, des Fahrzeugtyps und der durchgefiihrten
Fahrten je Stunde. Fir eine FlottengroRe von 18.000 Fahrzeugen ergeben sich Kosten von € 0,21 pro km.
Die Wartezeit flir Kunden bei dieser Flottengrofle wird mit weniger als einer Minute angegeben. Eine
groRere Fahrzeugflotte erhéht den Fixkostenanteil, der variable Kostenanteil bleibt nahezu unverandert.
Der untersuchte Fahrzeugtyp fiir das AuFz ist eine Mittelklasse Limousine, die 3 bis 5 Personen pro Fahrt
befordern kann (Abbildung 7.7-1).

Abbildung 7.7-1: Gegeniiberstellung der spezifischen Gesamtkosten je Meile zwischen persénlich
besessenen konventionellem Fahrzeug (mit und ohne Automatisierung) und der selbstfahrenden
Carsharing Flotte (Burns et al. 2013)
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Die Untersuchung der ETH Ziirich ,,Cost-based Analysis of Autonomous Mobility Service” von Bosch et
al. (2018) betrachtet die Kostenstruktur von selbstfahrenden Mobilitdtsangeboten (Taxi, Carsharing,
Ridesharing, linien-gebundener 6ffentlicher Verkehr) anhand einer Bottom-Up Kostenkalkulation. Durch
die detaillierte Aufgliederung der Kostenstruktur kann die Wichtigkeit verschiedener Kostenfaktoren fir
die selbstfahrende Mobilitdt herausgearbeitet werden. Beispielhaft werden drei Betriebsmodelle in der
Studie untersucht:

¢ Llinien-gebundener 6ffentlicher Verkehr (Busse oder Bahn, betrieben auf vorgegebenen Linien mit
einem fix festgelegten Fahrplan)
e Taxi (individuelles oder Sammeltaxi)

e Privates Kfz, das ausschlieBlich im Besitz einer Privatperson ist und von der Familie oder Freunden
genutzt wird
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Analog zu Burns et al. (2013) wird die Kostenstruktur in fixe und variable Kosten aufgeteilt. Ein hoherer

Detaillierungsgrad wird durch die zusatzliche Kategorisierung in vier Fahrzeugkategorien erreicht:

¢ Solo: Stadtfahrzeug fir eine Person (z.B.: Renault Twizy)

e Mittelklasse: standartmaRiger Kfz fuir vier Personen und allen Anforderungen (z.B.: VW Golf)

e Van: grolRes Fahrzeug mit 8 Sitzplatzen fiir alle Anforderungen (z.B.: VW Multivan)

® Minibus: geeignet fir 20 Fahrgaste mit einem kleinen Kofferraum (z.B.: Mercedes-Benz Sprinter)

Fiir die Ermittlung der Fixkosten wurden die Beschaffungskosten (Kaufpreis), der Zinsbetrag, die

Versicherungskosten, Steuern, Parkkosten und Mautgebiihren der vier Fahrzeugkategorien betrachtet.

Tabelle 7.7-2: Eigenschaften der untersuchten Fahrzeugtypen (Bosch et al. 2018)

Solo Mittelklasse Van Minibus
Sitzplatzkapazitat 1 4 8 20
Anschaffungskosten [CHF] 13.000 35.000 66.000 70.000
Zinsbetrag [CHF/a]"” 260 700 1.320 1.400
VerSic[hCel_r"F’;‘ag]S;'fOSte” 500 1.000 1.200 1.400
Steuern [CHF/a]® 120 250 700 1.100
Parkkosten [CHF/a]” 1.500 1.500 1.500 1.500
Mautgeblhren [CHF/a]S) 40 40 40 2.200

1) Jahrlicher Kredit mit einem Zinssatz von 7,9 % und fuinfjahriger Laufzeit des Kredites

2) Kunde mit 25 Jahren Fahrererfahrung und 30.000 km Fahrleistung im Jahr

3) Laut StraRenverkehrsamt der Stadt Ziirich

4) Durchschnittliche Parkkosten fiir private Kfz in der Schweiz (TCS, 2016)

5) Kosten der Vignette in der Schweiz

Fiir den variablen Kostenanteil wird die Abschreibung, die Instandhaltung, Kosten fiir die Reinigung,

Kosten fir die Reifen, Treibstoffkosten und kilometerbezogene Maut ermittelt und auf je 100 km

angegeben (Bbsch et al. 2018).

Tabelle 7.7-3: Variable Nutzerkosten der untersuchten Fahrzeugtypen (Bosch et al. 2018)

Solo Mittelklasse Van Minibus

Abschreibung [CHF/100 km] 4,33 11,67 22,00 23,33

Instandhaltung [CHF/100 238 6.40 12,07 12,80
km]

Reinigungskosten [CHF/100 2,00 3,00 4,00 5,00
km]

Kosten fiir Reifen [CHF/100 2,00 2,00 2,00 2,00
km]

Treibstoffkosten [CHF/100 560 798 12,88 20,30
km]

Mautgebuihren [CHF/a] 40 40 40 2.200
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Kommerzielle Betreiber von Fahrzeugflotten erhalten durch die groRe Anzahl an Fahrzeugen oft
Vergiinstigungen. Bosch et al. (2018) verweist, auf Basis von Recherchen, auf 30 % Rabatt beim
Anschaffungspreis, 20 % Rabatt bei den Versicherungskosten durch Gruppenversicherungen, 25 %
Rabatt bei den Instandhaltungs- und Wartungskosten, 25 % Rabatt bei Kosten fiir Reifen und 5 % Rabatt
bei den Treibstoffkosten. Flr die Parkkosten wird von 133 % hoheren Kosten ausgegangen als im
Vergleich zum privaten Fahrzeugbesitz (Schlesiger 2014). Fir Fahrzeuge, die innerhalb einer
Fahrzeugflotte kommerziell verwendet werden, miissen die Gemeinkosten der Administration, des
Flottenbetriebes, der Mitarbeiterinnen und der Werbeeinschaltungen mitbetrachtet werden.

Die Kosteneffekte der Automatisierung sind wichtige Bestandteile fiir die Kostenabschatzung (Abbildung
7.7-2). Es wurden technologische Einflussfaktoren identifiziert, wie der Elektroantrieb und die
Automatisierung der Fahrzeuge. Beim Elektroantrieb zeigt sich, dass der Anschaffungspreis am Beispiel
des VW Golfs um zirka 25 % (VW e-Golf: 37.990 €, VW Golf: 27.180 €, Stand 2017) teurer ist als im
Vergleich zum konventionellen Fahrzeug. Das hat Auswirkungen auf die Abschreibungs- und Zinskosten.
Im Gegensatz dazu werden die Versicherungskosten und die Instandhaltungskosten um 35 % glinstiger
eingeschatzt. Bei den Treibstoffkosten sind Einsparungen bis zu 50 % moglich, wie es ein Vergleich
zwischen VW Golf und VW e-Golf zeigt.

Fiir die Automatisierung sind die Kosten nicht klar abgrenzbar. Laut IHS (2014) kann von einer
Preissteigerung von 20 % fiir die notwendige technologische Ausstattung ausgegangen werden. Durch
die gleichmaRigere Fahrweise wird eine Treibstoffreduktion in der Hohe von 10 % erwartet (Stephens et
al. 2016). In Bezug auf die Instandhaltungskosten und den Versicherungskosten werden Reduktionen
von 35 % bzw. bis zu 50 % von Bosch et al. (2018) in Rechnung gestellt.

Im Hinblick auf die Kostenstrukturuntersuchung wird zusatzlich eine rdumliche Differenzierung
durchgefihrt:

e Stadtisch (urban): Fahrten mit Start und Ende in der Stadt sind kiirzer als 10 km
e Regional: Fahrten mit Start und Ende aufSerhalb von stadtischem Gebiet sind kiirzer als 50 km

e Uberregional: Alle Fahrten gréRer 200 km

Die Gegeniiberstellung der Kostenstrukturen durch Bosch et al. (2018) fiir private Fahrzeuge
(konventionell und automatisiert) sowie fiir Taxis (konventionell und automatisiert) werden als
spezifische Kosten pro Personenkilometer angegeben. Fir AuFz &ndert sich die Kostenstruktur
grundlegend. Einerseits erhdhen sich die Anschaffungskosten, andererseits reduzieren sich die Kosten
durch geringere Versicherungspramien, Instandhaltungskosten und Treibstoffkosten. Als groRter
Kostenteil flr automatisierte Taxidienste wurde die Reinigung identifiziert. Es muss davon ausgegangen
werden, dass im fahrerlosen Taxisystem eine groRere Verschmutzung des Fahrzeuginnenraumes durch
die Fahrgadste eintritt. Weitere relevante Kostenstellen sind die Gemeinkosten der Administration
(Overhead) und die Abschreibung.
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Abbildung 7.7-2: Vergleich der Nutzerkostenstruktur von konventionellen privaten Pkw,
automatisierten privaten Pkw, konventionellem individuellen Taxiservice und automatisiertem
individuellen Taxiservice (Bosch et al. 2018)
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Die Wirkung der Automation ist getrennt nach stadtischen (urban) und regionalen Einsatzgebiet zu
betrachten (Abbildung 7.7-3). Fir private Pkw und Taxis wird Fahrzeugkategorie der Mittelklasse fiir den
Vergleich herangezogen. Nicht bericksichtigt in dieser Abbildung ist die Elektromobilitdt, um die
Wirkung der Automatisierung separat zu zeigen. Laut der Untersuchung von Bosch et al. (2018) stellt
ohne Automatisierung der private Pkw die aus der Sicht der Nutzerln gilinstigste Mobilitdtsform mit den
geringsten Kosten pro Personenkilometer fiir diesen Vergleich dar. Nur der regionale Eisenbahnverkehr
ist glinstiger. Mit Automatisierung verandert sich die Situation, sowohl im urbanen als auch im
regionalen Siedlungsbereich. Die Kosten der privaten Pkw und regionalen Eisenbahnverbindungen
zeigen keine relevante Verdnderung, hingegen zeigt sich eine Kostenreduktion fiir Taxisysteme
(individuell und als Sammeltaxi) und Busverbindungen, die damit glinstiger werden als private Pkw.

Abbildung 7.7-3: Gegeniiberstellung der Nutzerkosten fiir konventionellen und automatisierten
Betrieb (Bosch et al. 2018)
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In einigen Untersuchungen werden automatisierte Carsharing Angebote als Ersatz fir
nichtautomatisierte Mobilitdtsformen betrachtet. Die Untersuchung von Bdsch et al. (2018) zeigt, dass
bei Beriicksichtigung aller Nutzerkostenanteile (Overhead, Reinigungskosten, Parkkosten und
Instandhaltungskosten), die Kosten fiir automatisierte Carsharing Angebote hoher sind als erwartet.
Dieses Ergebnis ist plausibel, weil in dieser Untersuchung eine vollstandigere Kostenbetrachtung
beinhaltet ist. Dadurch bleiben andere Mobilitdtsformen weiterhin wettbewerbsfahig. Bei Vollbesetzung
kann die Effizienz von automatisierten Carsharing-Angeboten gesteigert werden, wobei ein héherer
Besetzungsgrad mehr Umwege, eine langere individuelle Fahrzeit und mehr Fremde in einem Fahrzeug
bedeuten. Dies flihrt zu einer geringeren Attraktivitat dieser Angebote.

Wie bereits mehrfach festgehalten, stellen die Personalkosten (Lenkerln) den maRgeblichen
Kostenfaktor dar. Es ist zu erwarten, dass die Kosten der Anschaffung durch automatisierte Fahrzeuge
steigen. Zusitzliche Kosten entstehen durch Reinigung, Wartung oder die Uberwachung in
Verkehrsleitzentralen. Um Vandalismus und Verschmutzung zu vermeiden oder die Beaufsichtigung von
Schillern in Schulbussen gewahrleisten zu kdnnen, wird in der Regel trotz automatisierter Steuerung
Personal in den Fahrzeugen einzusetzen sein. Dadurch kommt eine weitere Kostenstelle hinzu und der
Kostenvorteil von einem automatisierten Mobilitatsdienst wird dadurch reduziert.
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8 Eigenschaften und  Auswirkungen automatisierter

Fahrzeuge und automatisierten Fahrens

8.1 Auswirkung des automatisierten Fahrens auf die Reisezeiten

Generell wird beim automatisierten Fahren, abhangig von der Automatisierungsklasse und der
Durchdringung (Anteil der automatisiert fahrenden Pkw am Gesamtanteil an Pkw), eine Veranderung
der Reisegeschwindigkeit erwartet. Diese Veranderung wird fiir die gesamte Weglinge in einer
Netzbetrachtung abgeschatzt. Dazu gehoren die Veranderung auf der freien Strecke, in dem
Verflechtungsbereich von Kreuzungen, in Bereichen mit reduzierter Angebotsqualitat (Level of Service
(LOS) D, E, F wie bei Stau), im Kreuzungsbereich mit und ohne Verkehrslichtsignalanlage (VLSA).

In dieser Gesamtbetrachtung konnen z.B. Reisezeitverluste auf der freien Strecke durch
Reisezeitgewinne in Stauabschnitten kompensiert werden. Fiir die Szenarien werden die Veranderung
der Reisezeit aus der Delphi-Befragung und aus der Literatur abgeleitet und mit dem
Durchdringungsanteil der AuFz Gberlagert (Tab. 8.1-1 und 2).

Tabelle 8.1-1: Geschiatzte Veranderung der Reisezeiten in Relation zum Bestand fiir automatisiertes
Fahren der Klasse 3 (MIV, OV-Linienbusse und Mobilititsdienste etc.) fiir eine Durchdringung der AuFz
von 100%

StraRen StraRen
A+S .
auBerorts innerorts
+10%
Streckenabschnitte fir die
. . Streckenabschnitte, wo o/ \#
mit Level of Service --- (+5% )
" i die erforderlichen
A, BundC Sichtweiten laut StVO
Freie vorhanden sind
Strecke Streckenabschnitte
mit Level of Service -7,5%
"D, E und F" Einsatz (Stauassistent) bei (-5% )* (-5% )*
Geschwindigkeiten kleiner
(z.B. Morgen- und 60km/h
Abendspitze)
ungeregelt
StraBen- geree
(Verflechtungs- --- --- (-5% )*
knoten i
bereich 2+1)

*) Hinweis: Bei LOS D, E und F sind z.T. auch so geringe Geschwindigkeiten vorhanden, dass ein Einsatz

auch auf Strallen auBer- und innerorts in Stadten (z.B. als Stauassistent, beim Hinterherfahren) moglich

ist.

46



Tabelle 8.1-2:: Geschatzte Verdnderung der Reisezeiten fiir automatisiertes Fahren der Klassen 4 und
5 (MIV, OV-Linienbusse und Mobilititsdienste etc.) in Relation zum Bestand bei einer Durchdringung

der AuFz von 100%

StralRen StralRen
A+S .
auBerorts innerorts
Streckenabschnitte (+8%)
) +13,4%
Level of Service (Literatur +50%
"A, B und C" (Literatur +5,9 bis +10,6%)
. +7,1 bis +17,0%)
Freie
Strecke Streckenabschnitte
Level of Service -14% bis -16%
"D, Eund F" (Literatur (-10%) -5%
(z.B. Morgen- und -10 bis -20%)
Abendspitze)
-15% -20%
VLSA-geregelt (Literatur (Literatur
-15 bis -50% ohne -15 bis -50% ohne
V2X) V2X)
StraBen- ungeregelt 5% 5%
knoten (Kreuzung) ) )
ungeregelt +10,1%
(Verflechtungs- (Literatur +7,1 bis
bereich 2+1) +17,0%)

Hinweis: Diese Werte wurden aus der Untersuchung des Forschungsprojektes Vegas 2017 (Fellendorf,
2016) abgeleitet, siehe auch Tabellen 8.2-3 und 8.2-4

Fiir die Abschatzung der Auswirkungen der untersuchten Szenarien bilden die in den Tabellen 8.1-3 und
4 dargestellten Veranderungsfaktoren die Eingangswerte, welche abhangig vom Streckentyp (inklusive
der abgeschatzten Staubereiche), NetzgréRe und Tageszeit (Spitzenzeit) festgelegt wurden.
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Tabelle 8.1-3:: Anderung der Reisegeschwindigkeit (vm, Medianwert) auf freier Strecke, 100%
Durchdringung, 2-streifig (Vergleich SAE 0 und SAE 4/5), Forschungsprojekt Vegas 2017

SAE 0 (100%) | SAE 4/5 (100%)

hzl.G SV-Anteil vm (median) | vm (median) A [%]
1 v130_SV15 108,6 90,1 > -17,03%
130 2 v130_SV10 109,5 91,7 > -16,26%
km/h 3 v130_SV5 110,8 102,9 > -7,13%
[0 109,63 94,90 > @ -13,44%
4 v100_SV15 97,2 90,5 > -6,89%
100 5 v100_SV10 97,6 91,7 > -6,05%
km/h 6 v100_SV5 98,2 93,5 > -4,79%
[ 97,67 91,90 > @ -590%
7 v80_SV15 83 75 > -9,64%
8 v80_SV10 83,6 74,9 > -10,41%

80 km/h
9 v80_SV5 83,9 74,1 > -11,68%
[0} 83,50 74,67 > @ -10,58%

hzl.G ... Hochstzuldssige Geschwindigkeit

SV-Anteil ... Schwerverkehrsanteil

Tabelle 8.1-4: Anderung der Reisegeschwindigkeit (vm, Medianwert) auf freier Strecke, ca. 50%
Durchdringung, 2-streifig (Vergleich SAE 0 und SAE 4/5), Forschungsprojekt Vegas 2017

SAE 0 (100%)

SAE 4/5 (50%)

hzl.G SV-Anteil | vm (median)| vm (median) A [%]
1 v130_SV15 108,6 92,5 > -14,83%
130 2 v130_SV10 109,5 96,8 > -11,60%
km/h 3 v130_SV5 110,8 105 > -5,23%
1) 109,63 98,10 > @ -10,52%
4 v100_SV15 97,2 93,6 > -3,70%
100 5 v100_SV10 97,6 96,4 > -1,23%
km/h 6 v100_SV5 98,2 99,7 > 1,53%
@ 97,67 96,57 > 0 -1,13%
7 v80_SV15 83 80 > -3,61%
8 v80_SV10 83,6 80 > -4,31%

80 km/h
9 v80_SV5 83,9 80 > -4,65%
@ 83,50 80,00 > 0 -419%

hzl.G ... Hochstzuldssige Geschwindigkeit

SV-Anteil ... Schwerverkehrsanteil
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8.2 Fahrgeschwindigkeit durch ,Fahren auf Sicht“

Die Hauptcharakteristik von Fahrzeugen der Klasse 3 bedeutet, dass das Fahrzeug im Regelfall
automatisiert gesteuert fahren kann. Treten undefinierte Fahrzustinde durch fehlende
Erkennungsmoglichkeiten der Automatik ein, muss die Lenkerln die Steuerung unverziglich
Ubernehmen. In diesen Féllen sind die Informationen, die die Automatik bekommt, fir
Steuerungsentscheidungen durch die Entscheidungsalgorithmen nicht ausreichend, widerspriichlich
oder auRerhalb ihres Funktionsrahmens. Dies kdonnen fehlerhafte Sensordaten (z.B. Sensorstérung),
unzureichende Sensordaten (z.B. Nebel) sein, aber auch Sondersituationen, wie z.B. stehende Objekte
auf der Fahrbahn (Unfall, Fahrzeuge, Ladegut etc.).

In Deutschland gibt es fiir diese Konstellationen bereits eine gesetzliche Regelung laut
StraBenverkehrsgesetz, dBGBI | 2003/10, novelliert durch das Achte Gesetz zur Anderung des
StraRenverkehrsgesetzes vom 16.06.2017, dBGBI | 2017/38, StVG. Das Fahrzeug muss dem
Fahrzeugfiihrer die notwendige Ubernahme der eigenhidndigen Fahrzeugsteuerung durch die Lenkerln
(=Fahrzeugfiihrerin) mit ausreichender Zeitreserve vor der Ubergabe optisch, akustisch, taktil oder
sonst wahrnehmbar anzeigen (§ 1a Abs. 2 Z 5 dt StVG). Die Fahrzeugfihrerln ist verpflichtet, die
Fahrzeugsteuerung unverziglich zu Gbernehmen (§ 1b Abs.2 dt StVG).

Neben den technischen Vorgaben, wie dies dem Lenker im Fahrzeug angezeigt wird (akustisch, haptisch
etc.), ist der fahrtechnische Ablauf dieser Ubergabe ein besonders kritischer Faktor bei Fahrzeugen der
Automatisierungsklasse 3. Die Zeitfolge und die damit verbundenen Handlungsanforderungen miissen
aus Sicht der Verkehrssicherheit, der benétigten Zeit der Ubernahme durch die Lenkerln, aber auch des
Verkehrsablaufes im Detail betrachtet werden. Hierbei kommt dem Begriff ,ausreichende Zeitreserve”
und ,,unverziglich” eine besondere Bedeutung zu: Ausreichend muss die Zeitreserve einerseits sein, weil
die Lenkerln eine gewisse Zeit braucht, von einer anderen Tatigkeit, wie z.B. Arbeiten, Lesen, Schlafen,
die Steuerung zu Ubernehmen. Dies hangt von der Reaktionszeit dafiir ab. Andererseits legt das
Fahrzeug in Abhdngigkeit der Geschwindigkeit in dieser zu definierenden Zeitreserve eine ganz
bestimmte Wegstrecke zuriick, die von der Automatik zumindest vorausgesehen und erkannt werden

muss.

8.2.1 Sicht- bzw. Sensorreichweite eines automatisierten Fahrzeuges

Die Sichtweite eines automatisierten Fahrzeuges ist von den Sensoren abhangig. Neben der Reichweite
sind auch der Erfassungswinkel (Sichtfeld, Bildwinkel etc.) und die Rahmenbedingungen ihrer
technischen Spezifikationen (z.B. Einsatz in der Nacht, bei Regen, bei Nebel etc.) von Bedeutung. Fiir das
Erkennen von Objekten sind die Auflésung und die Erkennungsgeschwindigkeit der Sensoren
(Abtastraten, Bildraten etc.) ausschlaggebend. Die derzeit fiir automatisierte Fahrzeuge verwendeten
Sensortypen sind in der Tabelle 8.2-1 dargestellt. Die Gegenliberstellung zeigt, dass bei dem heutigen
Stand der Technik die maximale Reichweite im Bereich von 200 bis 250m bei direkter Sicht liegt (siehe
auch Salman Y.D., K.R. Ku-Mahamud, E. Kamioka). Diese kann durch Witterungseinflisse (Nebel, Regen,
Schneefall), aber auch durch Kurven, Hindernisse, angestellte Fahrzeuge seitlich der Fahrbahn reduziert
werden. In der Praxis wird daher eine Auswahl unterschiedlicher Sensortypen (inkl. Sensorfusion)
eingesetzt (siehe auch Abbildung 8.3-1). Hinweis: Derzeit wird daran geforscht, dass auch verdeckte
Objekte algorithmengestiitzt iber Reflexionen erkannt werden kénnen. Diese Technik ist jedoch von
unterschiedlichen Rahmenbedingungen (z.B. Oberflichenbeschaffenheiten) abhangig, die aber nicht
immer gewahrleistet werden kénnen.
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Tabelle 8.2-1: Gegeniiberstellung der maximalen Reichweite, der Erfassungswinkel und
Einschrankungen der technischen Spezifikation der fiir automatisierte Fahrzeuge eingesetzten
Sensortypen (Stand 2017)

Reichweite Erfassungswinkel | Einschrdnkungen der
Sensortype . . . . I
(direkte Sicht) (Sichtfeld etc.) technischen Spezifikation
Ultraschall bis 4,5m bis 120°
rascha - is i i i
(bei Pkw) Geringe Reichweite
LIDAR Solid State bis 200m bis 100° Reduktion der Reichweite
(Light Detection bei Nebel, Regen und
and Ranging) Rotation bis 200m 360° Schneefall
short-Range 0,15 bis 30m 80°
(SRR)
Radar Medium-Range 1 bis 100m 20° Reduktion der Reichweite

(MRR) bei starkem Regen

Long-Range 10 bis 250m 15°
(LRR)

Stereo bis 160m 32° Erkennungsqualitat ist von
den Lichtverhaltnissen
abhangig (z.B. direkte

bis 250m ;
Single 30 bis 120° Sonneneinstrahlung,
Kamera (500m) Reflexion bei nasser
Fahrbahn)

Infrared bis 200m Bis 60° Reduktion der Reichweite

bei Regen und Nebel

Hinweis: Die abgegebenen Werte entsprechen dem veroffentlichten Stand der Technik bzw.
Wissenschaft im Jahr 2017 (Patole S., M. Torlak, D. Wan D., M. Ali, 2017)

Abbildung 8.2-1: Beispiel eingesetzter Sensoren bei einem automatisierten Fahrzeug (Audi, 2016)

Mid Range
Radar Laserscanner

Long Range
Radar

Top View |
- 3D-Kamera
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8.2.2 Erlaubte Fahrgeschwindigkeit fiir Pkw bei "Fahren auf Sicht" laut StVO

Die maximal erlaubte Fahrgeschwindigkeit auf einem Streckenabschnitt ergibt sich gemaR § 20 StVO aus
StraBenverkehrszeichen und den StraRen-, Verkehrs- und Sichtverhéltnissen. In diese Uberlegungen sind
die Fahrzeugeigenschaften sowie dessen Ladung einzubeziehen. Das , Fahren auf Sicht” bedeutet, dass
die Fahrzeuglenkerin ihre Geschwindigkeit an die duBeren Gegebenheiten anpassen muss, damit sie bei
auftauchenden Hindernissen jederzeit stehen bleiben oder ausweisen kann (siehe Grundtner 2016, § 20
E 61 und 67). Das bedeutet, dass bei Verkehrssituationen, bei denen ein Ausweichen unmaoglich ist, der

Anhalteweg bei der Wahl der Geschwindigkeit zu berlicksichtigen ist.

StVO § 20 Fahrgeschwindigkeit

(1) Der Lenker eines Fahrzeuges hat die Fahrgeschwindigkeit den gegebenen oder durch
StrafSenverkehrszeichen angekiindigten Umstdnden, insbesondere den StrafSen-, Verkehrs- und
Sichtverhdiltnissen, sowie den Eigenschaften von Fahrzeug und Ladung anzupassen. (...)

Bei Fahrbahnbreiten schmaler als ca. 5,2m muss, um durch die geringe Restbreite ein gefahrloses
Begegnen mit dem Gegenverkehr moglich zu machen, auf halbe Sicht gefahren werden (,Fahren auf
halbe Sicht“), um Unfélle zu vermeiden. Dies ergibt sich aus den maximal zuldssigen Fahrzeugbreiten
(siehe OGH 15.03.1979 Ob 18/79; Grundtner 2016, § 20 E54). In diesen Fillen ist die
Fahrgeschwindigkeit so zu wahlen, dass mit der vorhandenen Sichtweite nicht nur der eigene
Anhalteweg, sondern auch jener des Gegenverkehrs miteinbezogen wird. Bei Gefahrensituationen, wie
z.B. Eisenbahnkreuzungen, Schutzwegen, Kindern und &lteren Personen am Fahrbahnrand, Schulen,
muss die Geschwindigkeit so reduziert werden, dass man sicher, ohne abruptes Abbremsen vor der
Gefahrenmaoglichkeit anhalten kann (,,Fahren auf Gefahrensicht”, siehe Plirstl, 2015, § 20 Anm 35). Diese
Fahrmodi sind bestimmend fir die erlaubte Fahrgeschwindigkeitswahl fir AuFz.

51



Anhalteweg in Abhangigkeit von der Geschwindigkeit

Fiir ein Fahren auf Sicht ist der Anhalteweg maligebend. Dieser setzt sich aus dem Reaktionsweg und
dem Bremsweg zusammen. Der Reaktionsweg ist jene Strecke, die ein Fahrzeug in der Zeit zuriicklegt,
von der Wahrnehmung bis ein Hindernis erkannt wird und eine aktive Aktion gesetzt wird, z.B.
Betatigung der Bremse. Das entspricht der Summe aus "wirklicher" Reaktionszeit, Fullumsetzzeit und
Bremsansprechzeit. Bei einer durchschnittlichen Fahrerln geht man von einer Sekunde aus. Bei einer
aufmerksamen FahrerIn kann sich dieser Wert auf ca. 0,5 Sekunden verkirzen.

Beim AuFz weicht die Reaktionszeit systembedingt deutlich ab. Bei Fahrzeugen der
Automatisierungsklasse 2 definiert menschliches Verhalten die Zeitspanne, bei Fahrzeugen der
Automatisierungsklasse 3 ist eine Kombination aus Automatik mit Algorithmus und Lenkerln
ausschlaggebend, bei Fahrzeugen der Automatisierungsklasse 4 und 5 im automatisierten
Betriebszustand ist nur die Automatik mit Algorithmus malRgebend fiir die notwendige Zeitspanne. Fiir
die Reaktionszeit der Automatik mit Algorithmus liegen derzeit keinen wissenschaftlichen
Untersuchungen vor. Aussagen von Herstellern von Computer-Plattformen fiir automatisiertes Fahren
sprechen von ca. 3 bis 12 Video-Frames fiir die Objekterkennung und Reaktionsberechnung (Urs Muller
et al., 2016). Dies wirde bei 60 Video-Frames pro Sekunde einer Reaktionszeit von ca. 50 bis 200ms
(Millisekunden) entsprechen.

Schwierig ist die Abschatzung der Reaktionszeit fir die Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 3. Bei
diesen Fahrzeugen muss die Lenkerln nach einer Vorwarnung mit einem akustischen und/oder
optischen Signal die Steuerung des Fahrzeuges libernehmen. Diese Reaktionszeit ist individuell sehr
variabel und hangt von der Tatigkeit des Lenkers zum Zeitpunkt der Ubernahmeaufforderung ab. Eine
Untersuchung der Universitdit von Southampton (Eriksson, Stanton, 2017) zeigt, dass diese
Ubernahmezeit im Bereich von 1,9 bis 25,8 Sekunden gelegen sein kann. Liest die Lenkerln wihrend der
Fahrt z.B. die Zeitung, ist die Ubernahmezeit deutlich ldnger als bei anderen Tétigkeiten. Diese
Ubernahmezeit kann sich nach einer Gewdhnungs- und Trainingsphase reduzieren. Die best trainierte
Teilnehmerln brauchte ohne Lesen ca. 2 Sekunden und mit Lesen ca. 3,2 Sekunden. Eine deutsche
Untersuchung der Unfallforschung (Vogelpohl et al., 2017) spricht davon, dass mehr als 12 Sekunden
vergehen koénnen, bis die Lenkerln die volle Kontrolle Gber das Fahrzeug erlangt. Es wird davon
ausgegangen, dass man beim "Uberwachen des automatisierten Fahrens der Klasse 3" schneller
ermiidet, der Zeitraum soll auf 15min eingeschrankt werden. Laut der geplanten UN-ECE-Regelung wird
derzeit ein Ubergangszeitraum von 4 Sekunden diskutiert.

Fir die weiteren Uberlegungen wird fir durchschnittlich trainierte Lenkerlnnen der
Automatisierungsklasse 3 von einer Reaktionszeitauspragung von 5 bis 10 Sekunden ausgegangen. Mit
diesen Ansitzen sollen auch jene Fille gepriift werden, wenn in der Ubergangszeit schon eine
verkehrsvertragliche Geschwindigkeitsreduktion (um bis zu 20%) automatisch eingeleitet wird
(Ubergabezeiten bis ca.12 Sekunden). Letztendlich ist die Annahme der Reaktionszeit fiir die
Automatisierungsklasse 3 eine Frage, welches Risiko, dass die LenkerIn die Ubernahme nicht rechtzeitig
schafft, im Rahmen der Zulassungsbedingungen der AuFz aus sicherheitstechnischer Sicht in Kauf
genommen wird. Diese Frage ist im Rahmen der Zulassungsbedingungen zu definieren, um
Rechtssicherheit sichzuerstellen (= Pflichtenheft).
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Tabelle 8.2-2: Diskutierte Reaktionszeiten fiir die Automatisierungsklassen 3, 4 und 5; die Varianten
der Automatisierungsklasse 3 stellen Vorschlige dar, die auf Basis notwendiger Untersuchungen in
Verbindung mit dem verkehrspolitisch akzeptierten Risiko fiir die Zulassungserfordernisse festzulegen
sind.

Automatisierungsklasse (nach SAJ 3016)
Mensch Klasse 3
Variante Variante Klasse 4 Klasse 5
5 10
Reaktionszeit 1s 5s 10s 0,2s 0,2s

Der Bremsweg ist jene Streckenlange, die ein Fahrzeug vom Start des Bremsvorgangs bis zum
vollstandigen Stillstand zurlicklegt. Somit spielt auch die Geschwindigkeit eine zentrale Rolle. Wahrend
der Reaktionsweg mit vorgegebenen Reaktionszeiten und der Geschwindigkeit einfach berechenbar ist,
ist der Bremsweg auch vom Fahrzeug, der Fahrbahn, Langsneigung und von den Witterungszustdanden
abhangig. Zur Berechnung des Reaktions- und Bremsweges im Sinne der StVO (siehe Piirstl 2015, § 20
Anm 35; Sacher F. 2008; Grundtner § 18 EB 59) dienen folgende Faustregeln:

Reaktionsweg [m] = (Geschwindigkeit [km/h] / 10) x 3
Bremsweg [m] = (Geschwindigkeit [km/h] / 10) x (Geschwindigkeit [km/h] / 10)

In Tabelle 8.2-3 ist der Anhalteweg fiir das manuelle und automatisierte Fahren der
Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 fir unterschiedliche Geschwindigkeiten dargestellt. Dieser wurde
mit der Sensorreichweite von <250m, (in der Tabelle mit der Farbe Rot gekennzeichnet) verglichen. Es
zeigt sich, dass unter den definierten Rahmenbedingungen mit der derzeit vorhandenen Sensortechnik
mit Fahrzeugen der Automatisierungsklasse 3 in Osterreich fiir Geschwindigkeiten gréRer als 60km/h
kein verkehrssicheres Fahren im Sinne der StVO (Fahren auf Sicht) moglich ist. Bei
Automatisierungsklassen 4 und 5 ist bei Fahren auf Sicht eine Geschwindigkeit von zumindest 130km/h
moglich. Beim Fahren auf halber Sicht ist beim heutigen Stand der Sensortechnik eine maximale
Geschwindigkeit von ca. 100km/h maoglich. Dies entspricht der zuldssigen HOochstgeschwindigkeit auf
osterreichischen StraBen aullerorts mit Begegnungsverkehr.

In der RVS 03.03.23 (Richtlinien und Vorschriften fiir das StraRenwesen) sind erforderliche Sichtweiten
aus entwurfstechnischer Sicht ausgewiesen, die sich lber die Ermittlung der Anhaltwege in Abhangigkeit
der StraReninfrastruktur und insbesondere der Langsneigung der Fahrbahn ergeben Tab. 8.2-4). Dieser
Ermittlung liegt eine Reaktionszeit von 1,2 s und eine Bremsverzdogerung von 5 m/s in Abhangigkeit der
Langsneigung der Fahrbahn zu Grunde.
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Tabelle 8.2-3: Gegeniiberstellung des Anhalteweges fiir manuelles und automatisiertes Fahren ohne
Beriicksichtigung der Langsneigung; die Werte fiir den Reaktionsweg entsprechen der Faustformel
laut StVO mit farblicher Uberlagerung der maximalen Sensorreichweiten von 250m (Stand 2017)

Anhalteweg (Bremsweg + Reaktionsweg)

Manuelles Fahren

Automatisierungsklasse (nach SAJ 3016)

Klasse 3

Klasse 4 und 5

Fahrgeschwindigkeit (Mensch)
Reaktionszeit: 1 s
20 km/h 10 m
30 km/h 18 m
50 km/h 40 m
60 km/h 54m
70 km/h 70 m
80 km/h 88 m
100 km/h 130 m
130 km/h 208 m

R.z.:5s R.z.:10s

Reaktionszeit: 0,2 s

Farben: ,Grin“ bedeutet, Anhalteweg liegt unter der maximalen Sensorreichweite, ,Rot” bedeutet Anhalteweg ist langer als
die maximale Sensorreichweite, unter der Voraussetzung, dass die direkte Sicht weder durch Wetter, Kurven, abgestellte Autos
oder Kuppen usw. eingeschrankt ist; rot gekennzeichnete Anhaltewege zeigen auf, dass fir die Sensorreichweite und die

erforderliche Lange des Anhalteweges die angezeigte Fahrgeschwindigkeit zu hoch ist.

Tabelle 8.2-4: Erforderliche Sichtweite (= Anhalteweg) laut RVS 03.03.23

erforderliche Sichtweiten laut. RVS 03.03.23
(Anhalteweg, berechnet mit einer Reaktionszeit von 1,2 s und

Bremsverzogerung von 5 m/s)

abhangig von der Langsneigung

Fahrgeschwindigkeit -12% -6% 0% 6% +12%
40 km/h 30m 27m 26m 24m 23m
50 km/h 42m 39m 36m 34m 32m
70 km/h 73m 66m 61m 57m 54m
80 km/h 92m 83m 76m 71m 66m
100 km/h 135m 121m 110m 102m 96m
130 km/h - 192m 174m 160m -
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Das Ergebnis der Berechnungsmethode nach RVS weicht geringfligig von der auf Basis der StVO
berechneten Methode ab. Die Anhaltewege sind in der Regel etwas kiirzer. Da aber fiir den Algorithmus
der AuFz die StVO maligeblich ist, werden fiir die weiteren Betrachtungen die Anhaltewegberechnung

der StVO herangezogen.

Definition der zu erkennenden Notsituationen fiir die Steueriibergabe (- Pflichtenheft)

Beim Lenken eines Fahrzeuges der Automatisierungsklasse 3 muss in Notsituationen eine Ubergabe vom
automatisierten zum manuellen Lenken erfolgen. Die Definition dieser Notsituationen ist fir die
Ermittlung der vorhandenen Sichtweiten von Bedeutung. Diese werden derzeit von den
Fahrzeugherstellern definiert. Dazu gehéren eine Uberforderung der Sensorfihigkeit, z.B. durch
Witterungseinfliisse, Regen, Sonnenlicht, Fehlinterpretation von Sensordaten (z.B. widersprichliche
Bodenmarkierungen), Verunreinigung der Fahrbahn, Objekte auf der Fahrbahn, Unfille,
Einsatzfahrzeuge auf der Fahrbahn, Baustellenfiihrungen oder auch verkehrliche Situationen, die nicht
eindeutig definiert sind.

Um AuFa zu normieren, ist aus Sicherheitsgriinden zu empfehlen, fir diese Falle ein rechtlich geregeltes
Pflichtenheft zu erstellen (dhnlich jener von Waymo, 2017) und die Definition der unterschiedlichen
Situationen nicht allein in den Verantwortungsbereich der Hersteller zu Ubergeben. Ein fir die
Ermittlung der maximalen Sichtweiten besonders wichtiger Punkt ist die exakte Definition und eine
rechtliche Verankerung der ObjektgrofRen, die vom Fahrzeug bzw. den Sensoren in der Ferne erkannt
werden missen. Von den Fahrzeugherstellern sollte im Zuge der Zulassung dafiir ein Nachweis gefordert
werden.

Definition der zu erkennenden ObjektgrofRen

Fiir die in den vorherigen Betrachtungen ausgewiesene Sensorreichweite sind derzeit weder eine
ObjektgroRe noch eine geforderte Basisreichweite der Sensoren vorgegeben, die erkannt oder
identifiziert werden missen. Sensoren haben technisch bedingt eine spezifische Bandbreite der
Erkennungsdistanz, die sich aus dem erfassten Abtastwinkel bzw. der PixelgroBe ergeben. Die
eingesetzten Sensoren sollten zumindest Objekte in der GroRe eines auf der Fahrbahn liegenden
Kleinkindes oder groRere Steine innerhalb der geforderten Sichtweite eindeutig erkennen und
identifizieren kénnen.

Das ldentifizieren ist deshalb von Bedeutung, weil nach der Rechtsprechung das Uberfahren von
Kleintieren auf der Fahrbahn in Kauf genommen werden muss, wenn eine Vollbremsung die Gefahr
eines Auffahrunfalls mit sich bringen wiirde (OGH 16.12.1982, ZVR 1983/193). Neben dieser rechtlichen
Sicht ist auch das Uberfahren eines harten Gegenstandes, wie z.B. eines Steines von einer zu
definierenden GroRe, zu diskutieren, dessen Uberfahren ein Verkehrssicherheitsrisiko darstellt (z.B.
10x10x10cm). Die Definition dieses zu erkennenden Steines ist im Rahmen von Fahrversuchen auf das
Uberfahrrisiko zu testen, ehe dies festgelegt wird. Abgeleitet aus den Unfallsituationen bestehen derzeit
noch immer Probleme auch bei der Erkennung von nichtbewegten Objekten (z.B. stehende Fahrzeuge).
Dies unterstreicht, dass im Zulassungsprozess zu erkennende MindestobjektgréBen definiert werden
missen. In der Richtlinie RVS 03.03.23 werden Sichtweiten definiert. Diese sind im Zusammenhang mit
automatisiertem Fahren als Erkennungssichtweite zu interpretieren. In der RVS ist fiir die horizontale
Lage des zu sehenden Zielpunkts eine Hohe von 0,0m definiert (z.B. fiir Olflecken etc.). Mit den derzeit
verwendeten Sensoren (Radar, LiDAR) kdnnen diese nicht und mit Kameras nur schlecht erfasst werden.
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Diese Forderung ist aus Sicht der Verkehrssicherheit systemisch zu betrachten. Vorgegebene Zielhhen
von 0,0m werden systembedingt zu vielen "False Positive" Meldungen fiihren, da in diesem Fall derzeit
keine doppelte Versicherung durch andere Sensordaten (z.B. Radar) moglich ist. Farbungen auf der
StraBe kénnten leicht als Olflecken fehlinterpretiert werden und wiirden deshalb hiufig automatisiert
starke Bremsmanover auslosen. Dies wiirde das Risiko fiir Auffahrunfdlle stark erhéhen und neue
Verkehrssicherheitsrisiken durch AuFz bewirken. Der von Technikern und in weiterer Folge im
Algorithmus verankerte Grundsatz, Problemsituationen lieber einmal zu oft als einmal zu wenig zu
erkennen, kénnte, systemisch betrachtet, fiir die Verkehrssicherheit kontraproduktiv sein.

Eine Definition der von den Sensoren zu erkennenden Mindestobjekthohe oder besser
Mindestobjektvolumen und Konsistenz ist auf alle Falle nachdriicklich zu empfehlen. Dies wiirde eine
Anpassung der StVO bzw. der RVS nétig machen. Damit wiirde eine Basis geschaffen, diese Anforderung
mit einer definierten Vorgabe in ein zukiinftiges Zulassungsverfahren fiir AuFa aufzunehmen (-
Pflichtenheft). Fiir die weiteren Betrachtungen zur Sichtweite werden im Rahmen des Projektes AUTO-
NOM als Objekthéhen bzw. Zielpunkthhen 0,0m laut StVO und RVS und 0,2m herangezogen (-
Vorschlag Adaptierung und Erganzung der RVS und StVO).

Exkurs: In einer Entscheidung des Obersten Gerichtshofs (OGH) vom 29.5.2000, 70b82/00k, wurde auf
Grund eines Olfleckes auf der Fahrbahn einem verungliickten Motorradfahrer Mitverschulden
zugesprochen, weil die Olspur sichtbar gewesen sei und es ihm folglich moglich gewesen wire, ,seine
Geschwindigkeit entsprechend zu vermindern und eine Fahrspur neben der Olspur zu wihlen”. Daraus
folgt, dass Fahrzeuge auch Olspuren erkennen miissten (Objekthéhen ca. 0,0m).
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8.2.3 Sichtweiten, abgeleitet aus den Trassierungselementen laut RVS 03.03.23

Die RVS 03.03.23 (Stand August 2014) definiert die Vorgaben fiir die Entwurfselemente (Lage, Hohe,
etc.) der StralRentrassierung. Fir die Linienflihrungen werden Radien von Kurven, fir Kuppen und
Wannen je nach Strallentyp und Betriebsgeschwindigkeit definiert. Fiir die Sichtweitenbetrachtung sind
die Fahrstreifenbreite und die Breite des freien Sichtfeldes bzw. der Abstand zu Leitwdanden von
Bedeutung.

Sichtweiten, abgeleitet aus dem Entwurfselementen des Kreisbogenradius

In der Tabelle 8.2-5 ist jene Sichtweite dargestellt, die bei einer mittigen Sensorposition in Kurven mit
den in der RVS definierten Radien eingesehen werden kann. Dabei wird angenommen, dass ein Objekt,
z.B. ein verungliickter Motorradfahrer, soweit vom inneren Kurvenrand auf der Stralle liegt, dass die
vorhandene Restbreite fir ein Ausweichen und ein konfliktfreies Vorbeifahren innerhalb des eigenen
Fahrstreifens gerade noch ausreichend ist. Diese Restweite wurde fiir die folgende Analyse mit 2,6m
festgelegt. In der Tabelle 8.2-5 sind die Sichtweiten fiir die minimalen und empfohlenen Radien fir
mehrstreifige A+S StraBen angefiihrt. Als Betrachtungsfall wird ein Uberholvorgang in einer Linkskurve
mit einer Betonleitwand in einem Abstand von 1,5m zu Grunde gelegt. Bei der Berechnung wird davon
ausgegangen, dass der Sensor mittig am automatisierten Fahrzeug positioniert ist. Dieser Fall entspricht
nicht exakt dem Betrachtungsfall der RVS 03.03.23, dort wird eine Rechtskurve ohne Verbauung am
StralRenrand als Referenz herangezogen (Berger, 2017).

Abbildung 8.2-2: Kritischer Fall fiir die Ermittlung der erforderlichen Sichtweite in Kurven auf
Autobahnen und SchnellstraRen fiir Automatisiertes Fahren mit einer mittigen Sensorpositionierung

[ \.‘_ |
t%f
Erforderliche Sichtwelle

Fahrzeugbreite: 2,50m

4 Mindestbreite-des
Innenstreifens: 1,5m ey
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Tabelle 8.2-5: Rechnerische Sichtweite in Kurven auf Autobahnen und SchnellstraRen nach den in der
RVS 03.03.23 ausgewiesenen Kreisbogenradien

Rechnerische Sichtweiten in Kurven auf Autobahnen und SchnellstraRen
. _ . L" d
Entwurfs- Kreisbogenradien Mmdest Fahr- Objekfcabstand anse gr
. breite des . vom inneren rechneri-
geschwindig- Rempfs Rmin Inhen- streifen- Fahrstreifen-
keit (VE) (It. RVS 03.03.23) ) breite _schen
streifens rand Sichtweite
1.000m Empfohlen 156m
130km/h 1,5m 3,75m 1,25m
800m Mindest 140m
800m Empfohlen 140m
100km/h 1,5m 3,75m 1,25m
400m Mindest 99m

In der Tabelle 8.2-6 ist die Sichtweite fiir Ubergeordnete StraRen auRerorts dargestellt. Hier wird eine
Linkskurve  mit durchgangigem Gegenverkehr als Ausgangssituation herangezogen. Die
entgegenkommenden Fahrzeuge fahren mittig auf ihrem Fahrstreifen. Bei einer Fahrbahnbreite von
3,5m und einer Fahrzeugbreite von 2,5m bleibt ein Bereich von ca. 0,5m (brig, der die Sichtweite nicht
beeintrachtigt. Es wird die kritische Annahme vorausgesetzt, dass der Gegenverkehr die volle
Fahrstreifenbreite ausnutzt. Bei diesem StralBentyp sind Streckenabschnitte mit Betonleitwdanden auf
Grund des Abstandes von grofRer als 1m fir die Sichtweitenbetrachtung weniger kritisch.

Tabelle 8.2-6: Rechnerische Sichtweite in Kurven auf Hauptverkehrsstraen nach den in der RVS
03.03.23 ausgewiesenen Kreisbogenradien

Rechnerische Sichtweiten in Kurven auf HauptverkehrsstraRen
freier
Entwurfs- Kreisbogenradien S|chtbe.re|ch Fahr- Objekfcabstand Lange dgr
- bei . vom inneren rechneri-
geschwindig- Rempts Rmin durchgehen streifen- Fahrstreifen- schen
keit (VE) (It. RVS 03.03.23) & breite . .
dem Gegen- rand Sichtweite
verkehr
100km/h 500m empfohlen 79m
(mit Gegen- 0,5m 3,5m 1,0m
verkehr) 400m mindest 70m
80km/h 500m empfohlen 79m
(mit Gegen- 0,5m 3,5m 1,0m
verkehr) 200m Mindest 50m

In der Tabelle 8.2-7 wird die rechnerische Sichtweite, abhangig vom Kreisbogenradius und StralRentyp,
mit dem notwendigen Anhalteweg laut Faustformel im Sinne der StVO gegenlibergestellt. Es zeigt sich,
dass fiir den in der Tabelle 8.2-7 betrachteten Fall die Sichtweiten nicht ausreichen, damit ein Fahren
auf Sicht bei den empfohlenen Radien der jeweiligen Entwurfsgeschwindigkeit mit den im Normalfall
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verordneten Hochstgeschwindigkeiten fiir Automatisierungsklasse 3 Fahrzeuge moglich ist. Bei
Fahrzeugen der Automatisierungsklasse 4 und 5 wirde bei den empfohlenen Kreisbogenradien die
rechnerische Sichtweite ausreichen, bei den Mindestradien jedoch nicht. Auch die Sichtweite fir
Lenkerlnnen ist im Grunde nicht ausreichend. D.h. beim Durchfahren dieser Radien misste laut StVO
eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit durch die Lenkerln vorgenommen werden. Der Unterschied
liegt aber darin, dass eine Lenkerln dieses Risiko in Eigenverantwortung eingehen kann. Im Falle eines
Unfalles wird sie allerdings zur Rechenschaft gezogen. Fiir die Automatisierung und deren
Steuerungsalgorithmen ist das Entscheidungskriterium der Geschwindigkeitswahl StVO-konform zu
programmieren. Die Einhaltung der StVO durch die Entscheidungslogik ist ein wichtiges Thema fiir die
Zulassungskriterien und Zulassungspriifung (= Pflichtenheft).

Tabelle 8.2-7: Gegeniiberstellung der geforderten Linge des Anhalteweges fiir automatisiertes Fahren
mit der rechnerischen Sichtweite des Kreisbogenradius R; rot gekennzeichnete Anhaltewege zeigen
auf, dass fiir die Sensorreichweite und die erforderlichen Linge des Anhalteweges die angezeigte
Entwurfsgeschwindigkeit zu hoch ist.

notwendige Ldnge des Anhalteweges im
Entwurfs- i
n Wlfr S_ Kreisbogenradien Remgt, | rechnerische Sinne der StVO
geschwindig- . .
) Rmin (It. RVS 03.03.23) Sichtweite Klasse 3 KI 4
keit (Ve) Mensch asse
55 10 und 5
1.000m | empfohlen 156m 208m
130km/h
800m mindest 140m 208m
800m | empfohlen 140m 130m
100km/h
400m mindest 98m 130m
100km/h 500m | empfohlen 79m 130m
(mit Gegen-
verkehr) 400m | mindest 70m 130m
80km/h 500m | empfohlen 79m 88m
(mit Gegen-
verkehr) 200m mindest 50m 88m

Interessant ist die Ermittlung jener Geschwindigkeit, bei der die vorhandene rechnerische Sichtweite der
Ldange des Anhalteweges im Sinne der StVO entsprechen. Diese Ergebnisse sind in der Tabelle 8.2-8
ausgewiesen. Es zeigt sich, dass Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 3 im Normalverkehr auf
Autobahnen und Schnellstralen eine erforderliche Geschwindigkeitsreduktion auf 35 bis 39 km/h
bendétigen, um in Kurven die erforderliche Linge des Anhalteweges einzuhalten. Durch so eine
Reduktion der Fahrgeschwindigkeit wirde der Verkehrsfluss stark gestort, wenn auch nicht
automatisierte Fahrzeuge unterwegs sind. Die Brems- und Beschleunigungsmandver wiirden dadurch
die Verkehrssicherheit signifikant negativ beeinflussen. Ausgenommen davon ware das Fahren bei
staubedingt geringen Geschwindigkeiten. In diesem Fall kénnte sich ein automatisiertes Fahrzeug am
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davor fahrenden Fahrzeug orientieren, z.B. mit Hilfe des von Fahrzeugherstellern angebotenen
automatisierten Stauassistenten.

Bei AuFz der Automatisierungsklasse 4 und 5 ist in Kurven ebenfalls eine Reduktion der Geschwindigkeit
notwendig. Diese liegt auf Autobahnen und SchnellstraRen in einem fiir den Verkehrsfluss als vertraglich
einzustufenden Bereich von 115km/h bis 122km/h. Diese Geschwindigkeit liegt ca. 10% hoher als jene
Geschwindigkeit, die manuell gesteuerte Fahrzeuge fahren diirfen, wenn sie sich regelkonform "auf
Sicht fahrend" verhalten.

Bei Hochrangigen StraRen zeigt sich ein dhnliches Bild. Auch hier liegt die laut Anhalteweg zulassige
Geschwindigkeit in einem als vertraglich einzustufenden Bereich in Relation zu der zuldssigen
Hochstgeschwindigkeit flir AuFz der Automatisierungsklasse 4 und 5: zuldssige Hochstgeschwindigkeit
100 km/h: 80 bis 85 km/h bzw. zuldssige Hochstgeschwindigkeit 80 km/h: 67 bis 85 km/h. Fir AuFz der
Klasse 3 liegen die Geschwindigkeiten im Bereich von 12 bis 17km/h, und somit systemisch betrachtet in
einem absolut unzumutbar niedrigen Bereich. Diese geringe Geschwindigkeit auf Grund der Sichtweite
ist in keiner Weise akzeptabel. Losungsansatze sind in Kapitel 8.2.5 zu finden.

Tabelle 8.2-8: Gegeniiberstellung der maximal méglichen Geschwindigkeit bei Einhaltung der Lange
des notwendigen Anhalteweges fiir die Entwurfselemente der Lage (Kreisbogenradien R); rot
gekennzeichnete Geschwindigkeiten zeigen auf, dass die fiir die Sensorreichweite und die
erforderliche Lange des Anhalteweges notwendige Reduktion der Fahrgeschwindigkeit unzumutbar
ist.

Linge des Maximale Geschwindigkeit bei Einhaltung
Entwurfs. | Kreisbogenradien Renyy, | Anhaltewegs der notwendigen Anhaltewege
geschwindig- Rmin (It. RVS 03.03.23) | (rechnerische X Klasse 3 Klasse 4
Kkeit (V,) Sichtweite) Mensc und 5
1.000m | empfohlen 156,3m 110 km/h 122 km/h
130km/h
800m mindest 139,8m 104 km/h 115 km/h
800m | empfohlen 139,8m 104 km/h
100km/h

400m mindest 98,9m 85 km/h

100km/h 500m | empfohlen 78,8m 75 km/h
(mit Gegen-

verkehr) 400m mindest 70,4m 70 km/h

80km/h 500m | empfohlen 78,8m 75 km/h

(mit Gegen-

verkehr) 200m mindest 49,6m 57 km/h
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Sichtweite abgeleitet aus den Entwurfselementen der H6he, empfohlene Kuppen- und Wannenradien
Der Radius der Ausrundung wird laut RVS 03.03.23 auf die Uberholsichtweite (Fahren auf halbe Sicht)
dimensioniert. In diesem Fall wird davon ausgegangen, dass das zu erkennende Fahrzeug min. 1m hoch
ist (Zielpunkt) und dass sich die Augen der Lenkerln, bzw. zukiinftig die Sensoren, zumindest auf einer
Hohe von 1m ({ber der Fahrbahn befinden. Dies ist natirlich auch eine Frage der
Zulassungsbedingungen (- Pflichtenheft). Beim ,Fahren auf Sicht“ muss, wie vorher beschrieben, von
einer geringeren Objekthéhe ausgegangen werden, wie z.B. Ocm bei einem Olfleck, 20cm bei
verunfallten Personen auf der StraRe.

Tabelle 8.2-9: Sichtweite bei Kuppen auf HauptverkehrsstraBen laut in der RVS 03.03.23
ausgewiesenen Kuppenradien

rechnerische Sichtweite
Projektierungs- . . IR
geschwindigkeit Kuppenradien Ry Hohe Zielhhe (Objekthahe) (Ob'eiltel':gl?lr;)eo om
v (It. RVS 03.03.23) Sehpunkt | 0,2m, Problemsituation y ’
P "Person auf der Strafie"
130km/h 19.000m | empfohlen 10 282m 195m
m ,0m
15.000m | mindest 251m 173m
100km/h 9.000m empfohlen 10 194m 134m
m ,0m
6.500m mindest 165m 114m
sokm/h 4.500m empfohlen 10 137m 95m
m ,0m
3.000m mindest 112m 78m

Tabelle 8.2-10: Gegeniiberstellung der geforderten Linge des Anhalteweges fiir automatisiertes
Fahren mit der rechnerischen Sichtweite der Kuppenradien Ry; rot gekennzeichnete Anhaltewege
zeigen auf, dass fiir die Sensorreichweite und die erforderliche Linge des Anhalteweges die
angezeigte Entwurfsgeschwindigkeit zu hoch ist.

rechnerische notwendiger Anhalteweg (It. StVO)
Entwurfs- Kuppenradien Ry Sichtweite
geschwindig- (It. RVS 03.03.23) (Zielpunkt Klasse 3 Klasse 4
. Mensch
keit (Ve) 0,2m) 5s 10's und 5
1.000m | empfohlen 282m 208 m
130km/h
800m mindest 251m 208 m
100km/h 800m | empfohlen 194m 130m
400m mindest 160m 130 m
500m | empfohlen 137m 88m
80km/h
200m mindest 112m 88 m
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8.2.4 Reduzierte Sichtweitenanforderung durch Hinterherfahren (z.B. Platooning
bzw. ,Zugsbildung durch Fahrzeuge“)
Grundsatzlich kann ein AuFz einem anderen Fahrzeug mit knapperem Abstand als ein handisch
gelenktes Auto hinterherfahren. Die davor fahrende Lenkerln oder das davor fahrende AuFz passt seine
Fahrgeschwindigkeit an die Sichtweite an und die Nachfolgende passt ihre Geschwindigkeit an diese an.
In diesem Fall wird der zeitliche Abstand zwischen den Fahrzeugen technisch nur durch die Reaktionszeit
des folgenden Fahrzeuges definiert.

StVO §18 Hintereinanderfahren.

(1) Der Lenker eines Fahrzeuges hat stets einen solchen Abstand vom néichsten vor ihm fahrenden
Fahrzeug einzuhalten, dass ihm jederzeit das rechtzeitige Anhalten mdglich ist, auch wenn das
vordere Fahrzeug plétzlich abgebremst wird.

(2) Der Lenker eines Fahrzeuges hat von Schienenfahrzeugen, die er nicht zu (iberholen
beabsichtigt oder wegen der Beschaffenheit seines Fahrzeuges nicht iiberholen kann, einen den
jeweiligen StrafSen- und Witterungsverhdltnissen angemessenen Abstand (mindestens etwa 20
m) einzuhalten.

Bei besonders aufmerksamem Fahren kann eine minimale Reaktionszeit von bis zu 0,6 bis 0,8 Sekunden
toleriert werden: siehe z.B. Erkenntnis des Obersten Gerichtshofes, OGH 80b132/76, wonach ,auch
einem Kraftfahrer der besonders vorsichtig und bremsbereit fahren muss, (...) eine Reaktionszeit von 0,6
bis 0,8 zuzubilligen (ist)“ oder OGH 10b154/11w, wonach eine Reaktionszeit von 0,6 Sekunden ,nur bei
hochster Bremsbereitschaft unter giinstigsten Voraussetzungen angenommen werden” kann.
Interessant ist hier, dass der Hinterherfahrende auch mit Hindernissen rechnen muss, auf die die
vorausfahrende Lenkerln z.B. durch Ausweichen reagiert. Die hinterherfahrende Lenkerln bzw. das
automatisierte Fahrzeug muss hingegen nicht durch Ausweichen reagieren, weil ihr Handlungsspielraum
z.B. durch ein anders Fahrzeug eingeschrankt ist. In diesem Fall ware die Lange des Anhalteweges die
bestimmende GréRe.

Zu beachten ist in diesem Zusammenhang auch das Erkenntnis des Verwaltungsgerichtshofs 26.04.1991,
91/18/0070: ,Ein Vorausfahrender darf sich zwar auf die Einhaltung eines entsprechenden
Sicherheitsabstandes durch den Nachfahrenden, dieser sich aber nicht auf das Unterlassen eines
Uberraschenden Bremsmanovers durch den Vorausfahrenden verlassen. Der Nachfahrende hat
demnach unter Beriicksichtigung aller gegebenen Umstinde, wie etwa StraRenverhaltnisse und
Sichtverhaltnisse, Vorliegen von Ortsdurchfahrten sowie der Art des vorne fahrenden Fahrzeuges (z.B.
Schulfahrzeug) dafiir zu sorgen, dass er auch bei Giberraschenden Bremsmandver des vor ihm fahrenden
Lenkers sein Fahrzeug rechtzeitig zum Anhalten bringen kann.”

Orientiert sich der Entscheidungsalgorithmus des AuFz an diesen Vorgaben, bedeutet dies, dass ein nur
Uber die Reaktionszeit definierter Abstand nicht ausreichend ist, weil das hinterherfahrende Fahrzeug
immer auf ,volle Sicht” fahren muss. Die Sicherheitsabstande werden dadurch deutlich langer. Der im
Zusammenhang mit dem AuFa oft genannte positive Effekt der Treibstoff- bzw. Energiesparung durch
die verringerten Abstiande bzw. das Fahren im Windschatten ist nicht bzw. nur in einem kleineren
Ausmald abrufbar. Fiir Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 3 ist dieser Effekt nicht gegeben. Das
"Anhdngen" an das davor fahrende Fahrzeug ist nur auf Stralen mit einem minimalen Kurvenradius laut
Tabelle 8.2-8 und einem Kuppenradius laut Tabelle 8.2-10 oder bei deutlich reduzierten
Geschwindigkeiten ~ StVO-konform  umsetzbar.  Andernfalls wédre eine  Anderung der
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StraBenverkehrsordnung noétig, die Bedingungen und Anforderungen der Vernetzungsqualitat und des
zu verantwortenden Risikos definieren muss. Diese Bedingungen sind bei der Zulassung zu UGberpriifen
(- Pflichtenheft).

Mit einer 100% gesicherten "Vehicle to vehicle-Vernetzung” kénnte diese Problem geldst werden, wenn
der Nachkommende schon friihzeitig im Rahmen seiner offenen Handlungsmoglichkeiten die
notwendigen Reaktionen einleitet. Flir LKW existieren dazu mehrere langjahrige Forschungsprojekte
(Prometheus Project, SARTRE, Chauffeur | und Il), die ,,Platooning" von Fahrzeugen getestet haben. Von
Seiten der EU wird angestrebt, dass Platooning mit LKW bis zum Jahr 2025 umgesetzt werden kann. Bei
dieser Variante muss die Gruppe der hintereinander fahrenden Fahrzeuge vernetzt sein. Derzeit ist
geplant, dass Platooning nicht im Bereich von Anschlussstellen mit Ein- und Ausfadelungsmandver
umgesetzt werden soll. Beim MIV ist die Organisation dieser Gruppenbildung und in weiterer Folge
deren Vernetzung deutlich schwieriger und aufwandiger, daher werden diese Effekte fiir den Bereich
des Personenverkehrs nicht in der Szenarienentwicklung des Projektes AUTO-NOM behandelt.

8.2.5 Losungsansatze fir die Sichtweitenproblematik beim Automatisierten Fahren

Aus den vorangegangen Betrachtungen zeigt sich, dass unter den bestehenden technischen und
rechtlichen Rahmenbedingungen das AuFa der Automatisierungsklasse 3 ohne erganzende MaRnahmen
kaum einsetzbar ist, weil dadurch die Geschwindigkeit gegeniiber handischem Steuern teilweise
betrachtlich unter die zuldssige Geschwindigkeit reduziert werden misste. Es ist grundsatzlich zu
diskutieren, ob ein Steuerungsalgorithmus eines AuFz sich an alle StVO-Regeln halten muss, oder ob die
Einflhrung einer Toleranzschwelle fiir die Einhaltung der notwendigen Lange des Bremsweges so wie
beim Verhalten der hdndisch steuernden Lenkerinnen rechtlich moglich ist. Durch folgende MaRnahmen
kénnten die Probleme der Sichtweite mehr oder weniger gelést werden, wenn vom aktuellen Stand der
Sensortechnik ausgegangen wird:

¢ Fahren auf Sicht, Wahl und Akzeptanz der Geschwindigkeit abhdngig von der Sichtweite laut
Stvo
Dies entspricht dem derzeitigen Fahren unter Einhaltung der Regeln der StVO. Dies wiirde
bedeuten, dass die Fahrgeschwindigkeiten entlang der StraRe stark variieren wirden und die
Automatik flr die Ermittlung der vorhandenen Sichtweite zustandig ist. Das wiirde die Beniitzung
der Klasse 3 der Automatisierung unattraktiv machen und zu neuen Sicherheitsproblemen durch
unterschiedliche Geschwindigkeiten der automatisierten und der handisch gesteuerten
Fahrzeuge fuhren. Dies liegt daran, dass sich Lenkerlnnen mit hdandischer Steuerung in der Regel
nicht an die notwendige Lange des Bremsweges laut StVO in Abhangigkeit der vorhandenen
Sichtweite und Fahrgeschwindigkeit halten. Die fiir die Einhaltung des Bremsweges zuldssige
Geschwindigkeit laut Sichtweite wird derzeit nicht kontrolliert. Wenn es zu einem Unfall auf
Grund der Nichteinhaltung des notwendigen Bremsweges kommt, so entscheidet das Gericht im
konkreten Einzelfall Gber die Schuld. Diese Reduktion der Geschwindigkeit nach der StVO durch
die Automatisierungsklasse 3 macht den Einsatz unattraktiv. Aus Sicherheitsgriinden scheint der
Einsatz unter diesen Bedingungen kaum moglich.
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Fahren auf Sicht, Wahl und Akzeptanz der Geschwindigkeit abhdngig von der Sichtweite laut
StVO durch eine bewusste Wahl der Lenkerin unter Ubertretung der dafiir zuldssigen
Geschwindigkeit

Es ware denkbar, dass die Lenkerln die Moglichkeit erhalt, die Geschwindigkeit bewusst ohne
formale Einhaltung des vorgeschriebenen Anhalteweges laut StVO fiir die Automatisierungsstufe
3 wahlen zu kénnen. Die Verantwortung beim Eintreten eines Unfalles liegt dadurch bei der
Lenkerln. Allerdings ist das eine zu diskutierende Frage, die auch ethische Fragen aufwirft. Eine
dhnliche Losung gibt es derzeit beim teilautomatisierten Fahren mittels Tempomat und
Abstandshaltung, wobei eine ,,normales” oder ,sportliches” Fahren durch die LenkerlIn einstellbar
ist.

Fahren auf Basis eines der Entscheidungslogik des Fahrzeuges zur Verfiigung stehenden
Straengraphen (HD-Map), fiir Wahl der Geschwindigkeit und der Verantwortlichkeit (Mensch
oder Algorithmus)

Bei dieser Variante wird an Hand eines digital verfligbaren Stralengraphen ermittelt, in welcher
Entfernung vom jeweiligen Ort mit einem Trassierungselement zu rechnen ist (enge Kurve,
Kuppe etc.), bei dem die Vorgaben des Fahrens auf Sicht bei der Klasse 3 der Automatisierung zu
einer deutlichen Reduktion der Fahrgeschwindigkeit fihren muss (z.B. kleiner 60km/h auf
Autobahnen). Die Lenkerln wird frihzeitig darauf hingewiesen, die Steuerung zu libernehmen,
die Kurve(n) manuell zu durchfahren und kann danach wieder in den automatisierten Modus
wechseln. Die Entscheidung fiir diese Ubergabe kommt nicht aus den Sensordaten, sondern vom
digitalen StraRengraphen. Auf temporére Netzdnderungen (z.B. durch Baustellen) kann nur dann
reagiert werden, wenn diese Daten laufend aktualisiert werden. Andernfalls muss dies lber die
Sensordaten erfolgen.

Zulassung fiir Automatisiertes Fahren Automatisierungsklasse 3 auf A+S nur fir
gekennzeichnete Streckenabschnitte

In diesem Fall wird das Automatisierte Fahren der Automatisierungsklasse 3 nur fiir solche
Streckenabschnitte auf Autobahnen bzw. SchnellstraBen erlaubt, auf denen die
Trassierungselemente die erforderliche Sichtweite in Abhadngigkeit der zuldssigen
Geschwindigkeit nicht unterschreiten. Die Kennzeichnung erfolgt durch eine Ankiindigung mittels
eines Verkehrszeichens. Es ware moglich, auch Baustellen und Tunnelstrecken mit geringerer
zulassiger Geschwindigkeit flir das Automatisierte Fahren zuzulassen. Dadurch kdnnen Vorteile
der Automatisierungsklasse 3 genutzt werden, um die Sicherheit und die Leistungsfahigkeit des
Verkehrs zu erhohen. Diese Variante wird in der Szenarienbetrachtung des Projektes AUTO-NOM
fiir die Automatisierungsklasse 3 abgebildet.

Erweiterung der Anhaltesichtweite durch eine Fahrzeug-Infrastruktur-Kommunikation (V2l)
Eine Moglichkeit ware, jene Streckenabschnitte, bei denen die Sichtweite zu gering ist, stationar
zu Uberwachen und diese Daten den automatisierten und vernetzten Fahrzeugen zu tGbermitteln
bzw. flir die Steuerungsalgorithmen zur Verfligung zu stellen. Dies ware auf Autobahnen und
Schnellstralen fir die Automatisierungsklasse 3 denkbar. Diese Losung wiirde fir die
Datenqualitit, die Bereitstellung und Ubertragung der Daten die Verantwortung auf den
Infrastrukturbetreiber verschieben. Als Riickfallebene kann bei der Automatisierungsklasse 3 das
manuelle Lenken und bei Automatisierungsklasse 4 und 5 eine automatisierte Anpassung der
Fahrgeschwindigkeit auf die in diesem Bereich durch den StraRenentwurf gegebenen Sichtweiten
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gewadhrleistet werden. Generell missen fir die Nutzung von Fahrzeug-Infrastruktur-
Kommunikation (V2l) die gesetzlichen Rahmenbedingungen angepasst werden. Die
Bereitstellung der Daten und die Verschiebung der Verantwortung hat auch Auswirkungen auf
die Investitions- und Unterhaltskosten des StralRenbetreibers, die z.B. durch eine spezielle
Abgabe kostenneutral fir den Infrastrukturbetreiber beriicksichtigt werden kénnte.

Neudefinition der Berechnungsregel des Anhalteweges laut StVO fiir automatisierte Fahrzeuge
Derzeit basiert die Ermittlung der Liange des Anhalteweges auf Vorgaben der StVO mit einer
Faustformel und auf dem Verfahren der RVS 03.03.23. Der Bremsweg hangt aber von mehreren
Faktoren ab, die nicht in diesen Verfahren beriicksichtigt sind. Das Bremsverhalten moderner
Fahrzeuge hat sich auch deutlich verbessert, d.h. die reale Lange des Bremsweges liegt in der
Regel deutlich unter der mit diesen Verfahren ermittelten Werte. Es bietet sich eine
Uberarbeitung der Bremswegermittlung auf Grund neuer Untersuchungen unter
Bericksichtigung von verfligbaren Sensordaten an, wie z.B. Temperatur, Reibwerte etc. Damit
kann auch der aktuelle Fahrbahnzustand beriicksichtigt werden. Unter normalen
Witterungsbedingungen konnten so fiir die Automatisierungsklassen 4 und 5 keine
Fahrgeschwindigkeitsreduktionen notwendig sein, weil die notwendigen Sichtweiten bei den
empfohlenen Trassierungselementen laut RVS 03.03.23 (Radien der Kreisbogen und der Kuppen)
gegeben sind.

Anderung der Vorgaben fiir "Fahren auf Sicht", Akzeptanz des Ist-Zustandes
Eine aus Sicherheitsiiberlegungen sehr umstrittene Losung wéare eine Neudefinition des "Fahrens
auf Sicht", bei der akzeptiert wird, dass es Streckenabschnitte gibt, bei der diese Forderung nicht
im vollen Ausmall erfillt werden muss. Dies wirde einer Anndherung an den derzeit
vorherrschenden Verkehrsverhalten der Lenker entsprechen, bei dem ein Teil der Lenker ihre
Geschwindigkeit nicht an die Sichtweite StVO-konform ordnungsgemal anpasst.

Aktives Reagieren bzw. Vorreagieren in der Ubergabezeit

Generell ist moglich, dass das AuFz der Automatisierungsklasse 3, unmittelbar nach der
Problemerkennung und der Warnung der Lenkerin zur Ubernahme der Steuerung, durch eine
Geschwindigkeitsreduktion oder ein Ausweichmandver selbststandig auf diese Situation aktiv
reagiert. Dies kann durch ein automatisch eingeleitetes Bremsmanoéver oder einen
automatischen Fahrstreifenwechsel erfolgen. Fir diesen Fall ist rechtlich zu klaren, ob die
Automatik oder die Lenkerln verantwortlich ist, weil die Handlung selbst innerhalb der
"ausreichenden Ubergangszeit" stattfindet. Die deutsche Rechtslage ordnet die Verantwortung
von automatisiert erfolgten Entscheidungen und Gefahrenabwagungen wahrend der
Ubergabezeit der Automatik bzw. dem Entscheidungsalgorithmus zu. Diese Rechtslage konnte
fir Osterreich adaptiert werden. Entscheidungen wihrend der Ubergabezeit betreffen Fragen
der Sicherheit und des Lebens anderer Verkehrsteilnehmerinnen (siehe Trolley-Problem,
Eisenberger 2017).

Dies bedeutet, dass das Fahrzeug fir den kurzen Zeitraum der Ubergabe dieselben
Steuerungsfahigkeiten wie ein Fahrzeug der Automatisierungsklasse 4 haben muss. Die derzeit
angestrebte Vorgangsweise, AuFa stufenweise nach den SAE-Klassen einzufiihren, wird dadurch
aber grundsatzlich hinterfragt.

Moglich wadre eine Beschrankung der Handlungsfahigkeit nur auf das Einleiten eines
Bremsvorganges. In diesem Fall missten AuFa der Automatisierungsklasse 3 mit hoheren
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Geschwindigkeiten bei einfachen Problemsituationen oder bei Nichterkennung einer konkreten
Situation (z.B. Laub auf der Stralle, etc.) eine Gefahrenbremsung durchfiihren. Dies kdnnte die
Sicherheit und den Verkehrsablauf signifikant bezliglich Leistungsfahigkeit, Unfallrisiko etc.
beeintrachtigen.

Man muss beim heutigen Stand der Technik systembedingt davon ausgehen, dass Falle von stark
oder bis zum Stillstand bremsenden Fahrzeugen insbesondere auf Stralen mit schnell fahrenden
Fahrzeugen, z.B. A+S StralRen, deutlich ansteigen. Hier wird bei der Erkennung einer nicht zu
beherrschenden Problemsituation der technische Designgrundsatz "auf der sicheren Seite zu
programmieren" zu einer Haufung von sogenannten "False Positive" Fehlern fiihren. Das
bedeutet ein Bremsen oder Ausweichen aus Grinden der Nichterkennung einer konkreten
Fahrsituation. Dies ware fiir die Verkehrssicherheit und den Verkehrsablauf kontraproduktiv. Es
wird daher dringend empfohlen, fir Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 3 die
Entscheidungsalgorithmen und die daraus abzuleitenden gesetzlichen
Anpassungsnotwendigkeiten technisch und rechtlich umfassend wissenschaftlich zu untersuchen.
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8.2.6 Schlussfolgerung fiir die Sichtweitenproblematik des Automatisierten Fahrens
fiir die Automatisierungsklasse 3
Auch wenn man mit den zuvor erdrterten Losungsansatzen die Probleme, die sich primar durch die
Einhaltung der notwendigen Lange des Bremsweges auf Grund der eingeschrankten Sichtweite ergeben,
minimieren konnte, bleibt der Unsicherheitsfaktor, dass einzelne Lenkerlnnen zu langsam oder nicht
reagieren, z.B. durch Ermidung oder Schlaf. Auf Grund dieser Unsicherheit, aber auch aus Griinden der
Verkehrssicherheit aller Verkehrsteilnehmerlnnen, wird dringend empfohlen, die

Zulassungsgenehmigung der Klasse 3 der Automatisierung sorgfiltig zu diskutieren und rechtlich zu

regeln. Es ist zu Uberlegen, die Entwicklung der Klasse 3 zu Giberspringen und gleich auf die Klasse 4 zu
setzen, weil eine Reihe der Probleme in der Verknipfung von Verkehrsrecht, Trassierungsentwurf samt
Sichtweite und technologische Entwicklung nicht zu befriedigenden Einsatzmoglichkeiten der Klasse 3
flhrt. Bei Einhaltung der sicherheitsbedingten Regelungen der StVO wird das erwartete Potential an
Komfort und verkehrswirtschaftlichen Mehrwert in keiner Weise gehoben. Im Gegenteil, es sind nicht zu
vernachlassigende Nachteile bezliglich der Verkehrssicherheit und Reisezeit zu erwarten. Die
Schlussfolgerung deckt sich auch mit Aussagen von jenen Firmen, die solche Systeme schon im
Testbetrieb nutzen. Zum Beispiel haben Google/Waymo, Volvo und Toyota erklart, dass sie die
Automatisierungsklasse 3 liberspringen wollen:

Google/Waymo: , Krafcik said the company determined a system that asked drivers to jump in at the
sound of an alert was unsafe after seeing videos from inside self-driving cars during tests. The filmed

tests were conducted in 2013, with Google employees behind the  wheel.”
(Quelle, abgerufen am  24.10.2017: https://www.reuters.com/article/us-alphabet-autos-self-
driving/google-ditched-autopilot-driving-feature-after-test-user-napped-behind-wheel-
idUSKBN1DOOMD).

Volvo: ,,Mr. Samuelsson expressed his concern about the so-called Level 3 autonomous driving modes.
“In this mode the car is in charge of the driving, yet the driver must still be prepared to take over in case
of emergency, which could be a matter of a few seconds. Volvo considers this Level 3 driving mode

unsafe and will thus skip this level of autonomous driving,”

(Quelle, abgerufen am 24.10.2017: https://www.media.volvocars.com/global/en-
gb/media/pressreleases/207164/volvo-cars-ceo-urges-governments-and-car-industry-to-share-safety-
related-traffic-data).

Toyota: “Autonomy is safety-first,” said Kiyotaka Ise, president of Toyota’s advanced R&D and
engineering efforts. “The human-machine interface is the biggest concern with Level 3, in terms of the
limbo of several seconds during the exchange between the system and human. Going straight to Level 4
may make better sense.”

Demgegeniiber zeigt das Ergebnis der Delphibefragung allerdings ein anderes Bild. Ein Grof3teil der
Befragten erachtet die Einfilhrung der Automatisierungsklasse 3 auf A+S fiir sinnvoll (sieche Anhang).
Zu diesem Ergebnis ist allerdings festzuhalten, dass die in diesem Kapitel getroffenen Uberlegungen,
Probleme und Ergebnisse den befragten Expertinnen bei der Befragung nicht bekannt oder
wahrscheinlich nicht bewusst waren.
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8.3 Veranderung der Nutzer-Kostenstruktur durch Automatisiertes
Fahren

Die Veranderungen der Nutzer-Kostenstrukturen im Verkehr sind fiir die Abschatzung der verkehrlichen
Auswirkungen beim Automatisierten Fahren ein wichtiger Faktor. Diese Veranderungen werden mittels
Elastizitaten in der Modellabschatzung abgebildet. Um die Auswirkungen des Komfortgewinnes, wie die
Moglichkeit einer anderwartigen Nutzung der Fahrzeiten, abschitzen zu kénnen, wurde ein Ansatz
entwickelt, diesen Uber den subjektiven Zeitwert (Value of Time) abzubilden. Die Grundiberlegung ist
dabei, dass bei der Automatisierungsklasse 3 eine Entlastung der Lenkerln auftritt, die sich in einer
leichten Reduktion der Nutzerkosten widerspiegelt. Bei den Automatisierungsklassen 4 und 5 kénnen
wahrend des Fahrens selbst (auch andere Tatigkeiten durchgefiihrt werden, die als Freizeit bzw.
Produktivitdtszeit gewertet werden kénnen. Bei diesem Ansatz wird daher der Zeitwert (Value of Time)
des Fahrens abhangig vom Fahrzweck, der Automatisierungsklasse, des Abrufpotentials und der
Nutzungswahrscheinlichkeit verandert.

8.3.1 Verinderung der Fahrzeug- und Fahrgast-Kosten

Automatisiertes Fahren fiihrt zu signifikanten Anderungen der Nutzer-Kosten des MIV, des OV und bei
den automatisierten Mobilitatsdiensten. Bei privat bzw. geschaftlich genutzten Pkws der
Automatisierungsklasse 3, 4 und 5 kommt es einerseits durch die Automatik, den hoheren Wartungs-
und Qualitatssicherheitsaufwand zu einer Verteuerung der Anschaffungs- und Betriebskosten.
Andererseits kommt es zu einem zusatzlichen Nutzen fur die Nutzer, weil die Zeit im Auto anders als fir
das Lenken genutzt werden kann. Diese Verdnderung in der Kostenstruktur kann derzeit zum Teil aus
der Literatur und zum Teil aus den Aussagen der Fahrzeughersteller und eigenen Erfahrungen aus
Verkehrsverhaltensanalysen grob abgeleitet werden. Uber die unterschiedlichen Besetzungsgrade
werden die Fahrzeugkilometer-Kosten in Personenkilometer-Kosten umgerechnet. Die relative
Veranderung der Personenkilometer-Kosten zum Bestand ist die Basis fiir die Modellabschatzung.

Bei automatisierten Mobilitatsdiensten, z.B. bei den Sammeltaxidiensten ist durch die Mehrfachnutzung
der Fahrzeuge eine deutliche Veranderung oder gar Reduktion der Personenkilometer-Kosten,
insbesondere fiir Automatisierungsklasse 5, zu erwarten. Beim Einsatz im OV aber auch bei
automatisierten Taxis flhrt der Wegfall der Lenkerin bei Automatisierungsklasse 5 zu einer deutlichen
Reduktion der Personenkilometer-Kosten. Neben dem erhéhten Wartungsaufwand auf Grund der
hoheren Anforderungen an AuFz fallen zusatzliche Kosten fiir Sicherheits-, Betriebssicherheits- und
Funktionstiberwachung an, die die Betriebskosten erhéhen.

Die Nutzer-Kosten fiir das AuFa wurden aus unterschiedlichen wissenschaftlichen Untersuchungen
abgeleitet. Bei der Literaturrecherche zeigte sich, dass die auf herkbmmliche Verkehrsmittel bezogenen
Veranderungen in sehr groRen Bandbreiten ausgewiesen sind (Axhausen 2017, Charlie Johnston and
Jonathan Walker 2017). Dies weiRt auf die groRe Unsicherheit dieser Schatzungen hin. Sie wurden auf
Plausibilitat geprift, auf osterreichische Verhaltnisse angepasst und als relative Veranderung bei den
einzelnen Verkehrsmitteln ausgewiesen. Die Betriebskosten fiir das AuFz wurden gegenilber der
Literatur aufgewertet, weil die Verfasserlnnen von zukiinftig hoéheren Wartungs- und
Systemiiberwachungsaufwanden ausgehen.
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Tabelle 8.3-1: Fiir die Modellabschatzung herangezogene Betreiberkosten je Km fiir automatisierte
Fahrzeuge der Automatisierungsklassen 4 und 5 fiir den MIV

Kfz-km-Kosten [€/km]

Automatisiertes Fahrzeug (AuFa)

(0,52 bis 0,65€/Kfz-
km: Quelle
bmvit/ADAC)

Pkw

manuell
(Bestand) Automatisierungs- | Automatisierungs- | Automatisierungs-
klasse 3 klasse 4 klasse 5
o
0,56€/Kfz-km +10% +15%

bzw. 0,64€/Kfz-km

bzw. 0,62€/Kfz-km (Quelle: Abschit

uelle: Abschatzun
(Quelle: Abschatzung basierend auf basi d auf &
asierend au
Herstellerangaben)

Herstellerangaben)

Tabelle 8.3-2: Fiir die Modellabschdtzung herangezogene Betreiber-Kosten je km der automatisierten
Mobilitatsdienste (aMoDi) fiir Automatisiertes Fahrzeuge der Automatisierungsklasse 5

Kfz-km-Kosten [€/km]

Automatisiertes Fahrzeug (AuFa)
Automatisierungsklasse 5

Automatisiertes
Taxi

ca. 0,40 €/Kfz-km

(0,213€ bis 0,327€/Kfz-km: Quelle Burns, Axhausen)

Automatisiertes

Sammeltaxi

ca. 0,60 €/Kfz-km

(0,26 bis 0,45€/Kfz-km (Quelle: Axhausen, Johnston u. Walker)
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Tabelle 8.3-3: Fiir die Modellabschdtzung herangezogene Betreiber-Kosten beim offentlichen Verkehr
(6V-Minibus, OV-Linienbusse, OV-Regional und Fernbus) der Automatisierungsklassen 4 und 5

Fahrgast-km-Kosten [€/km]

Automatisiertes Fahrzeug (AuFa)

manuell
(Bestand) o o
Automatisierungsklasse 4 | Automatisierungsklasse 5
_2ANo : (V)
) 30% bis +7,5% -75%
(OV-)Minibus 2,5€/FG-km bzw. 1(,75 ||3|IS 2,70€/FG-km bzw. 0,625€/FG-km
.. Quelle: Eigene
Minibus 2,56€/FG-k lle: -
( ) (2,56€/ m, Quelle Abschatzung, basierend auf (0,581€/FG-km,
ETH) Quelle: Axhausen)

Herstellerangaben)

-5% bis +5% -50%
5V-Linienb 0,45€/FG-km bzw. 0,43 bis 0,47€/FG-km )
OV-Linienbus -0 : bzw. 0,225€/FG-km

(Stadt) (0,45€/FG-km, Quelle: (Quelle: Eigene
. . (0,205€/FG-km,
ETH) Abschatzung, basierend auf
Quelle: Axhausen )
Herstellerangaben)
- H o
0,75€/FG-km 10 bis +5% -45%
OV-Regional- bzw. 0,68 bis 0,80€/FG-km bzw. 0,42€/FG-km

und Fernbus

(0,76€/FG-km, Quelle:

ETH)

(Quelle: Eigene
Abschéatzung, basierend auf
Herstellerangaben)

(0,342€/FG-km,
Quelle: Axhausen )

Beim OV kann schwer abgeschitzt werden, ob die hier ausgewiesenen Einsparungspotentiale den

Kunden weitergegeben werden. Es ist zu erwarten, dass ein Teil der Kosteneinsparungen dazu genutzt

wird, das OV-Angebot durch VergréRerung des Einzugsgebietes, Verbesserung der Bedienhiufigkeit etc.

zu verbessern. Fiir die Modellrechnung wurden daher bei der Automatisierungsklasse 4 ca. 80% und bei

der Automatisierungsklasse 5 ca. 90% der in der Tabelle ausgewiesenen Kostenveranderungen fiir die

Nutzerkosen in Rechnung gestellt.

70



8.3.2 Komfortgewinn, Verinderung des Value of Time

Durch AuFa wird ein Komfortgewinn erwartet, der sich in der Veranderung der Nutzung und den

Verkehrsleistungen widerspiegelt. Fir die qualitativen Auswirkungen durch Komfortgewinn sind nur fir

Teilbereiche wissenschaftliche Studien vorhanden (Frauenhofer IAO, Horvath & Partners, 2016). Fir die

Modellabschatzung wurden jene Komponenten herangezogen, die erwartungsgemaR den groRten

Einfluss auf das Mobilitatsverhalten aufweisen.

Reduktion der Zugangswiderstande des Weges zum eigenen Pkw und bei Mobilitdtsdiensten
Bei der Automatisierungsklasse 5 kdnnen Personen relativ nahe am Ausgangspunkt des Weges
(Quelle) abgeholt werden, d.h. der Zugang zum Stellparkplatz entfallt zum Teil. Fahrzeuge finden
selbststandig einen Stellplatz. Dieser Effekt kann Uiber die Reduktion der Reisezeiten, abhangig
vom Raumtyp (GroRstadte, Stadte etc.), berlicksichtigt werden.

Moglichkeit der Nutzung der Fahrzeiten fiir andere Tatigkeiten
Der groRte Effekt wird davon erwartet, dass man wahrend des Fahrens auch andere Tatigkeiten
(Internet, Lesen, Filme, Spiele, Arbeiten etc.) durchfiihren kann. Um diese Effekte abzubilden,
wurde ein Ansatz entwickelt, der diesen als Komfortgewinn (ber die Verdanderung des Value of
Time ausdrickt. In der Studie "Value of Time, Nutzerbezogene Service-Potenziale durch
autonomes Fahren, 2016" wurde die Zahlungsbereitschaft fiir Tatigkeiten ermittelt, die beim
AuFa der Automatisierungsklassen zu erwarten ist.

Das Ergebnis der internationalen Studie zeigte, dass die Zahlungsbereitschaft einer Stunde mit
ca. 16€ (Deutschland ca. 18€) bewerten wurde. Dabei zeigten sich groBe Unterschiede beim
Alter sowie bei den Einkommensschichten. Junge und besserverdienende Probanden waren
gewillt, mehr dafiir auszugeben.

Ein weiterer zu erwartender Effekt ist, dass bei langeren Strecken mit hoheren Reisezeiten der
Komfort des AuFa eher angenommen wird. Dies in der grofleren Zahlungsbereitschaft der
Probanden, die mit der Reisezeit zunimmt.

Generell sind die Auspragungen des Value of Time erhebungstechnisch und landerspezifisch
unterschiedlich und mit hoher Unsicherheit behaftet. Der Ansatz fir die Modellabschatzung der
Szenarien basiert auf den Grundaussagen dieser Studie. Diese wurde auf die
inflationsangepassten Zeitkostensatze der RVS 02.01.22 Ubertragen und vereinheitlicht (siehe
Tabelle 8.3-4.).

Tabelle 8.3-4: Fiir die Modellabschatzung herangezogenen Werte der Zeit und Zahlungsbereitschaft
fiir Automatisiertes Fahren der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5

Zeitkosten im Verkehr Zeitkostenénderung Zeitkosten im Verkehr
(Preisstand 2017) beim automatiserten Fahren beim automatiserten Fahren
Verkehrszweck manuell Automati- | Automati- | Automati- Automati- | Automati- | Automati-
clenkt sierungs- sierungs- | sierungs- sierungs- sierungs- | sierungs-
g klasse 3 klasse 4 klasse 5 klasse 3 klasse 4 klasse 5
€ € € € € € €
Geschiftsverkehr 42 -8 -17 -21 34 25 21
Berufspendlerpendel- 15 3 5 8 12 9 8
verkehr
Ausbildungs-, Einkaufs-
und Erledigungsverkehr 11 2 4 A o 7 6
Freizeitverkehr 8 -2 -3 -4 6 5 4
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Das Potential der Nutzung der Veranderung des Wertes der Reisezeit kann man als Zeitgewinn
in Geld ausdriickenn. Dessen GroRe hangt auch mit der Gesamtreisezeit des Weges bzw. der
Weglange zusammen (Frauenhofer IAO, Horvath & Partners, 2016). Bei kurzen Reisezeiten kann
dieser Zeitwertgewinn nur im geringen Ausmall konsumiert werden, d.h. die Unterschiede
zwischen dem manuellen und dem automatisierten Fahren sind deutlich geringer. Bei langeren
Wegen kann dieser Gewinn starker realisiert werden, weil dann auch effektiv nutzbare Zeit fiir
andere Tatigkeiten zur Verfligung steht. Zusatzlich fihrt die Reduktion des Ermiidungseffektes
zu einem Komfortgewinn, der sich in einer weiteren Steigerung des Reisezeitgewinns
ausdriicken lasst. Dieser Effekt wurde als relatives Nutzungspotential des Zeitwertgewinnes in
die Modellabschatzung einbezogen (siehe Tabelle 8.3-4, 100% entsprechen dabei der
Reisedauer von 42 Minuten). Die in der Abbildung 8.10-1 dargestellte Kurve wird mit den
Werten aus dieser Tabelle Uberlagert.

Abbildung 8.3-1: Relative Veranderung des Wertes der Reisezeit durch Automatisiertes Fahren
Zeitgewinn fiir die Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 in Abhangigkeit von der Reisezeit.
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¢ Komfortverbesserung durch die Erhohung der Verkehrssicherheit
Ein Argument flir Automatisiertes Fahren ist die Annahmen, dass dadurch die
Verkehrssicherheit erhoht werden kann, weil die haufigsten Unfallursachen im Verkehr durch
menschlichen Versagen ausgelost werden (Unachtsamkeit und Ablenkung 30,3%, berhohte
Fahrgeschwindigkeit 27,3%, Vorrangverletzungen 12,9%, Alkohol 3,2% der toédlichen Unfille,
Quelle: bmvit, Unfallstatistik 2016). Man geht zwar davon aus, dass sich beim AuFa weiterhin
Unfalle ereignen werden, die Griinde dafiir werden jedoch andere sein. In Summe rechnet man
damit, dass sich die Verkehrssicherheit langfristig tendenziell verbessern wird. Da es fir den
Zeitraum bis 2040 derzeit nur Schatzungen und keine empirischen Untersuchungen gibt, werden
aus der Veranderung der Verkehrssicherheit modellmaRig keine Veranderungen auf die
Verkehrsnachfrage abgeleitet und ausgewiesen. Das heildt, Vor- und Nachteile heben sich unter

dieser Betrachtungsweise auf.
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8.4 Neu erschlossenes Nutzerpotential durch automatisiertes Fahren

Automatisiertes Fahren, insbesondere der Automatisierungsklasse 5, hat das Potential, dass
Personengruppen, die derzeit keine Kfz lenken kénnen oder dirfen, ein AuFz nutzen kdnnen. Dies kann
durch eine Verlagerung von anderen Verkehrsmitteln, z.B. OV oder Fahrrad bewirkt werden, aber auch
als neu induzierter Verkehr auftreten. Der Verkehr dieser Nutzergruppen kann zu einer Verdanderung des
Modalsplits, aber auch zu einer Veranderung der Kfz-Verkehrsleistungen fiihren. Die verkehrlichen
Auswirkungen, bedingt durch folgende Nutzergruppen, wurden als signifikant klassifiziert und werden in
der Systembetrachtung fir die Szenarien integriert:

¢ Kinder und Jugendliche, die derzeit noch nicht berechtigt sind, einen Pkw zu lenken

® Personen, die bedingt durch unterschiedliche Griinde keinen Pkw mehr lenken kénnen oder
wollen, z.B. auf Grund kérperlicher Einschrankungen oder auf Grund von Angsten, Uberforderung
oder Krankheit etc.

8.4.1 Kinder und Jugendliche

Aus verkehrlicher, rechtlicher und sozialer Perspektive sind vor allem die Nutzung von Automatisierten
Fahrzeugen von Kindern (insbesondere der Automatisierungsklasse 5) interessant. Hier sind folgende
Fragestellungen zu klaren:

e Ab welchem Alter sollten Kinder alleine einen privaten Pkw (oder Mobilitatsdienstleister) der
Automatisierungsklasse 5 nutzen kénnen?

e Ab welchem Alter sollten Kinder alleine Fahrzeuge eines OV Betreibers ohne Aufsicht der Eltern
nutzen kénnen?

Der Unterschied zwischen den beiden Fallen ergibt sich dadurch, dass bei der Nutzung eines privaten
Pkw Kinder primér allein unterwegs wiren, bei einem OV Betreiber jedoch vielfach Gruppen (meist mit
volljahrigen Personen) befordert werden. Dabei muss das Verhalten bei Notsituationen (technisches
Gebrechen, Brand im Fahrzeug, Unfallen), der Ort des Geschehens (z.B. auf Kreuzungen, in Waldern)
und die unterschiedlichen Aktionsmoglichkeiten abhangig von den Altersstufen im Detail betrachtet
werden.

Die erste Gruppe, der alleinfahrenden Kinder bzw. Jugendlichen in einem privaten Pkw der
Automatisierungsklasse 5, wurde auch bei der projektinternen Delphibefragung abgefragt. Das Ergebnis
zeigte, dass ein GroRteil der Expertinnen das Alter von zwolf Jahren angegeben hat. Dies entspricht in
Osterreich jenem Alter, mit dem man alleine auf den &ffentlichen Straen (ohne Zusatzpriifung) Fahrrad
fahren darf. Siehe § 65 Abs 1 StVO: ,Der Lenker eines Fahrrades (Radfahrer) muss mindestens zwolf
Jahre alt sein (...). Kinder unter zwolf Jahren dirfen ein Fahrrad nur unter Aufsicht einer Person, die das
16. Lebensjahr vollendet hat, oder mit behordlicher Bewilligung lenken.”

Zusatzlich interessant war, dass bei dieser Fragestellung zwischen der ersten und zweiten Delphi-Runde
ein signifikanter Unterschied aufgetreten ist und sich der genannte Altersschnitt deutlich erhoht hat.

Fiir Automatisierte Mobilitatsdienste sowie dem Automatisierten MIV wird eine Altersgrenze von 12
Jahren vorgeschlagen. Diese wurde auch fiir die Szenarienabgrenzung verwendet. Grundsatzlich ist
auch eine andere rechtliche Altersbegrenzung denkbar, etwa 14 Jahre (ber die Definition "als miindiger
Minderjahriger".
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Bei der zweiten Gruppe, den allein im automatisierten OV fahrenden Kindern, wurde keine Abfrage bei
der Delphi-Erhebung durchgefiihrt. Die Fragestellung ist beim OV aus verkehrlicher Sicht besonders
problematisch zu bewerten. Ein groRer Anteil des Schiilerverkehrs in Osterreich wird iiber den OV
abgewickelt.

Auch wenn im reguldren OV meist Erwachsene mitfahren, muss jene Situationen ndher betrachtet
werden, wo sich nur Kinder im Fahrzeug befinden. Hier stellen sich Fragen, wie Kinder auf
Notsituationen selbststandig richtig reagieren konnen (z.B. Notknopf driicken), ob Kinder Gefahren
richtig einschatzen kdénnen, ob Kinder die korperlichen Fahigkeiten haben, die Tiren im Brandfall
manuell zu 6ffnen oder ob sie in der Lage sind, mit dem Nothammer eine Scheibe einzuschlagen.

Derzeit sind diese Fragestellungen nicht relevant, weil immer eine Fahrerln anwesend ist. Beim AuFa ist
dies fiir die Automatisierungsklasse 5 nicht mehr notwendig. Dafiir lassen sich Uberlegungen und Regeln
fur ahnlich gelagerte Situationen, z.B. flir Aufziige und Skilifte, heranziehen. Rechtlich verantwortlich
sind in diesen Fillen der Hersteller, z.B. bei Missachtung der einzuhaltenden Sicherheitsvorschriften, O-
Normen und dgl., der Betreiber (§ 87 Abs. 1 SeilbahnG oder § 16 Schleppliftverordnung sehen vor, dass
der Betreiber selbst die Beforderungsbedingungen festzulegen haben) oder die Eltern (siehe §§ 160
oder 1309 ABGB). Rechtlich integrieren lassen sich solche Bestimmungen in den
Personenbefdérderungsgesetzen. Dazu zahlen das Offentlicher Personennah- und
Regionalverkehrsgesetz — OPNRV-G 1999, das Kraftfahrliniengesetz — KflG, § 63 Kraftfahrgesetz-
Durchflihrungsverordnung KDV 1967 und insbesondere § 106 KFG Uber die Personenbeférderung sowie
landerspezifische Gesetze fir Regelungen des Personenbeforderungsbetriebs, Taxi u.a..

* Fiir allein fahrende Kinder im Automatisierten OV wird eine Altersgrenze von sechs Jahren
vorgeschlagen. Diese Grenze bzw. die KorpergrofRe ist aber auf breiter Basis zu diskutieren.
Wenn der OV weiterhin einen GroRteil des Schilerverkehrs, inkl. Freizeitverkehr am
Nachmittag, abwickeln wird, was anzunehmen ist, ist zu diskutieren, die Rahmenbedingungen so
zu definieren, dass eine Altersgrenze von sechs Jahren moglich ist. Um die Sicherheit zu
garantieren, ist eine besondere Ausstattung der Automatisierten OV-Fahrzeuge, wie z.B. ein
Notknopf mit einer Verbindung zu der Leitzentrale, rechtlich zu verankern. Tlren und Fenster,
die z.B. im Brandfall selbstandig abgesprengt werden, waren denkbar. Zu diskutieren ist eine
verpflichtende Teilnahme fiir Kinder ab sechs Jahren zu einer speziellen Schulung bzw. ein OV-
Nutzungsschein. So etwas existiert mit dem Freischwimmer-Schein ab sieben Jahre (siehe
Bundeskanzleramt, Schwimmbestimmungen, Erlass Zahl 704.730/0004-VI/4/2005). Fir die
Szenarienentwicklung wird fiir den automatisierten OV die Altersgrenze von sechs Jahren
verwendet.

Einsatz OV-Aufsichtspersonen im automatisierten OV

Erwachsene OV-Aufsichtspersonen bzw. Fahrzeugbegleitpersonen kdnnen eingesetzt werden, um eine
Altersbegrenzung fir Kinder zu vermeiden. Dies wiirde den Effekt der Reduktion bei den Personalkosten
beim lenkerlosen Fahren fiir die Automatisierungsklasse 5 deutlich verringern.
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Vor allfilligen gesetzlichen Anpassungen der Altersgrenzen fiir den automatisierten OV ist zu
empfehlen, dass die gesamt- und betriebswirtschaftlichen Auswirkungen in einem strategischen
Variantenvergleich wissenschaftlich gepriift werden.

8.4.2 Personen, die bedingt durch unterschiedliche Griinde keinen Pkw mehr lenken
koénnen oder wollen (z.B. auf Grund kérperlichen Einschrinkungen)

Durch die Automatisierungsklasse 4 kdnnen auch bei Personengruppen mit leichteren kérperlichen
Einschrankungen verkehrliche Auswirkungen auf die Verkehrsnachfrage auftreten. Da fiir diese
Personengruppe keine Notlibernahme des AuFz nétig ist, wird ein Teil dieser Personen die korperlichen
Voraussetzungen mitbringen, ein Automatisierungsklasse 4 Fahrzeug zu bedienen. Wenn auch die
korperlichen Fahigkeiten nach §§ 8 wund 9 FSG sowie nach der Fihrerscheingesetz-
Gesundheitsverordnung fiir einen Kfz-Fiihrerschein (Gruppe B, Osterreich) nicht vorhanden sind, kénnte
fir diese Gruppe ein eigener auf die Anforderungen der Automatisierungsklasse 4 ausgerichteter
Flihrerschein geschaffen oder die Flihrerscheingruppe B adaptiert werden. Die Rahmenbedingungen der
korperlichen Fahigkeit und der Umfang des notwendigen Wissens bzw. Fahr-/Bedienkdnnen (siehe §§
10 und 11 FSG) sind dafiir zu definieren bzw. im Vorfeld wissenschaftlich ndher zu untersuchen.

Dem Automatisierten Fahren kénnte schon friihzeitig bei der Automatisierungsklasse 4 ein positiver
gesellschaftspolitischer und sozialer Aspekt hinzufiigt werden. Die Mobilitdat dieser Personengruppe
auch in ihrem gewohnten Umfeld (z.B. bei altersbedingten Einschrankungen im landlichen Raum) kénnte
damit langer aufrechterhalten werden. Die verkehrlichen Auswirkungen dieser Auspragung werden in
der Szenarienentwicklung fiir diese Personengruppe abgeschatzt und berlicksichtigt, und zwar fir die
Automatisierungsklasse 4 mit angepasstem Fiihrerschein und fiir die Automatisierungsklasse 5.

Insbesondere fiir Personengruppen mit schwereren korperlichen Einschrankungen werden hohe
Erwartungen mit dem automatisierten Fahren verbunden. Dies betrifft vor allem jene Personen, die
derzeit nicht oder eingeschriankt mobil sind und die bestehenden Verkehrsmittel (MIV, OV etc.) nicht
nutzen kdnnen bzw. die Alternativen, wie z.B. Taxi-Dienste zu teuer sind.

Aus der Untersuchung Egalite Plus (Sammer et al.) geht hervor, dass sich in Osterreich ca. 38% der
Personen stark, maRig oder leicht in ihrem Mobilitdtsverhalten eingeschrankt fuhlen. Insbesondere in
der Gruppe der stark (3%) und maRig (13%) eingeschrankten Personen sind Potentiale fiir die Nutzung
AuFz zu finden. In diesen Gruppen sind auch jene Verkehrsteilnehmerinnen enthalten, die einerseits
eingeschrankt, aber trotzdem noch mobil bzw. teilmobil sind und andererseits so stark eingeschrankt
sind, dass diesen auch durch die Moglichkeiten des AuFz nicht geholfen werden kann, wie z.B. durch
korperliche Beeintrachtigung.

Basierend auf der Detailbetrachtung der vorliegenden Untersuchung wurden jene Einschrankungsarten
identifiziert, bei denen davon auszugehen ist, dass diesen durch AuFz geholfen werden kann. Dies
erfolgt durch eine globale Abschatzung in Relation zur mobilen Bevolkerung fir die
Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (Tabelle 8.4-5). Bei der Automatisierungsklasse 5 sind fir diese
Personengruppe die grofRte Auswirkung gegeben, da hier keine Lenker-Fahigkeit notwendig ist. Das fir
die Szenarienbetrachtung abgeschéatzte abrufbare Potential fiir die Automatisierungsklasse 5 liegt bei ca.
7%.

75



Bei der Automatisierungsklasse 4 ist der Anteil geringer, weil hier unter bestimmten Umstdnden
grundlegende Lenkerfdhigkeiten notwendig sind. Wenn die kérperlichen Fahigkeiten (siehe dazu §§ 8
und 9 FSG sowie die Flhrerscheingesetz-Gesundheitsverordnung) fir einen Kfz-Fiihrerschein der
Gruppe B, Osterreich, nicht vorhanden ist, so kénnte fiir diese Gruppe ein eigener auf die
Anforderungen der Automatisierungsklasse 4 ausgerichteter Fiihrerschein geschaffen werden oder die
Gruppe B durch Erweiterung der Ausnahmeregelungen adaptiert werden. Die Rahmenbedingungen der
korperlichen Fahigkeiten und der Umfang (Wissen bzw. Fahr-/Bedienungskdnnen; siehe §§ 10 und 11
FSG) dafiir sind zu definieren bzw. im Vorfeld im Detail wissenschaftlich zu untersuchen.

Dem AuFa kann also auch bei der Automatisierungsklasse 4 ein positiver gesellschaftlicher und sozialer
Aspekt zugesprochen werden. Die Mobilitdt dieser Personengruppe kann dadurch in ihrem gewohnten
Umfeld (z.B. bei gewissen altersbedingten Einschrankungen oder im landlichen Raum) aufrechterhalten
werden. Die verkehrlichen Auswirkungen auf die Verkehrsnachfrage werden in der
Szenarienentwicklung fir diese Personengruppe abgeschatzt. Fiir die Szenarienbetrachtung wird fiir das
Maximalpotential fiir die Automatisierungsklasse 4 mit ca. +3% (bezogen auf den Anteil der mobilen
Bevolkerung) abgeschatzt.

Fir die Automatisierungsklasse 3 kann nur ein geringes Potential fiir diese Personengruppe abgeleitet
werden. Die Gruppe der Mobilitdtseingeschrankten umfasst auch jene Personen, die zwar einen
Fuhrerschein besitzen, aber aus unterschiedlichen Griinden in bestimmten Situationen selbst keinen
Pkw lenken wollen. Dazu gehért z.B. Uberforderung auf Grund erhéhter Verkehrsbelastungen oder
Angste. Der Anteil dieser Personengruppen fiihrt zu keinen signifikanten verkehrlichen Anderungen und
wird bei der Szenarienbetrachtung global mit +0,1% abgebildet.
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Tabelle 8.4-1: Abrufbares maximales Potential der Verkehrsnachfrage des Automatisierten Fahrens
der mobilitatseingeschriankten Personen als Grundlage fiir die Szenarienbetrachtung

Automatisierungs- | Automatisierungs- | Automatisierungs-
klasse 3 klasse 4 klasse 5

Maximales P der
Verkehrsnachfrage, gemessen in ca.+0,1% ca. +3% ca.+7%
Wegehaufigkeit

Hinweis: Die ausgewiesenen Potentiale stellen das Maximalpotential dar, welches in Abhadngigkeit des Wegzweckes und der
Zielwahl etc. bei der Modellberechnung abgeschatzt wurde.

In den ausgewiesenen Gesamtpotentialen sind auch die altersbedingt mobilitatseingeschrankten
Personengruppen enthalten. Dieser Anteil liegt im Bereich von 7 bis 11% der Personengruppe 65+ Jahre.
Auch in der australischen Studie "Estimating the trip generation impacts of autonomous vehicles on car
travel in Victoria, Australia" (Truong, De Gruyter C., Currie G, 2016) zeigt sich ein dhnliches Bild.

In der Abbildung 8.6-1 wird die Verteilung der Wegehaufigkeit (Wege pro Person und Tag) in Relation
zum Alter gezeigt. Die Daten stammen von der Victorian Integrated Survey of Travel and Activity (VISTA)
aus dem Jahr 2007 bis 2010. Setzt man die Verteilung in Relation zu einem theoretischen Verlauf, zeigen
sich Licken. Truong geht davon aus, dass diese Liicken ein Mal} fiir jene Wege sind, die derzeit mit den
vorhandenen Verkehrsmitteln nicht durchgefiihrt werden kénnen.

Aus der Integration Uber diese Liicken kdnnte ebenfalls der Anteil der derzeit nicht mobilen Personen
(bzw. Wege) in der Altersklasse 65+ (privat, OV und/oder Mobilititsdienste) in Victoria, Australien mit
ca. +15% (bezogen auf diese Personengruppe) abgeschatzt werden.

Abbildung 8.4-1: Anzahl der Wege/Tag im Altersverlauf in Victoria mit ausgewiesenen Bereichen, die
ein MaR fir das Potential des Automatisierten Fahrens fiir gesundheitliche bzw. altersbedingte
Einschrankungen darstellen (Quelle: Truong L., De Gruyter C., Currie G., 2016)
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8.5 Rahmenbedingungen fiir den Einsatz des automatisierten Fahrens
in Osterreich

In den vorangegangenen Kapiteln wurden bei den technischen Rahmenbedingungen auch die
rechtlichen Rahmenbedingungen miteinbezogen (z.B. bei der Sichtweite, bei den Altersgrenzen etc.).
Eine Vielzahl weiterer rechtlicher Fragenstellungen sind im Teil 3: Rechtlicher Rahmen AUTO-NOM 2017
aufgearbeitet. Fiir die Modellabschatzung sind aber auch gesellschaftspolitische und ethische
Rahmenbedingungen relevant, die derzeit im Gegensatz zu Deutschland noch nicht in dem gewtinschten
Ausmald diskutiert werden. Dariliber hinaus ergeben sich fiir das Automatisierte Fahren massive
Einschrinkungen durch den fiir Osterreich im StraRenverkehr giiltigen Vertrauensgrundsatz gem.
§ 3 StVO.

8.5.1 Einschrankungen durch gesellschaftspolitische und ethische
Rahmenbedingungen
Das Automatisierte Fahren wirft generell die Fragestellung der Relation Mensch und Maschine
(Algorithmen) auf. Hier stellt sich vor allem die Frage, welche Entscheidungen kann und darf man auf
eine Maschine bzw. Algorithmen Ubertragen und in welcher Form. Dazu gibt es derzeit noch keinen
gesellschaftlichen Konsens, wiewohl die verfassungsrechtliche Rahmenordnung (insb. die Grundrechte)
den Einsatz autonomer Maschinen im 6ffentlichen Raum absteckt.

Daneben werden auch ethische Fragestellungen (z.B. das Trolley Problem, Probleme durch
selbstlernende Algorithmen) diskutiert (siehe dazu Automatisiertes Fahren und Recht, Wien 2017 sowie
Ethikbericht Deutschland, Berlin 2017). Davon abgesehen, sind sowohl bereits erfolgte rechtliche
Anpassungen  (Osterreichisches  Kraftfahrgesetz 1967 in der geltenden Fassung, Dt
StraRenverkehrsgesetz in der Fassung der Bekanntmachung vom 5. Marz 2003 [BGBI I S 310, 919], das
zuletzt durch Artikel 6 des Gesetzes vom 17. August 2017 [BGBI | S 3202] gedndert wurde, das Wiener
Ubereinkommen {iber den StraRenverkehr) als auch bestehende Bestimmungen und Grundsitze (zB
Vertrauensgrundsatz gem § 3 StralRenverkehrsordnung) relevant fir die untersuchten Fragestellungen.

8.5.2 Einschrinkungen durch den Vertrauensgrundsatz des § 3 StVO

StVO § 3 Vertrauensgrundsatz.

(1) Die Teilnahme am StralRenverkehr erfordert stdndige Vorsicht und gegenseitige
Ricksichtnahme; dessen ungeachtet darf jeder StralRenbeniitzer vertrauen, dass andere Personen
die fur die Benltzung der StraRe maRgeblichen Rechtsvorschriften befolgen, auBer er misste
annehmen, dass es sich um Kinder, Menschen mit Sehbehinderung mit weilem Stock oder gelber
Armbinde, Menschen mit offensichtlicher korperlicher Beeintrachtigung oder um Personen
handelt, aus deren augenfalligem Gehaben geschlossen werden muss, dass sie unfahig sind, die
Gefahren des StralRenverkehrs einzusehen oder sich dieser Einsicht gemaR zu verhalten.

(2) Der Lenker eines Fahrzeuges hat sich gegenliber Personen, gegeniliber denen der
Vertrauensgrundsatz gemall Abs.1 nicht gilt, insbesondere durch Verminderung der
Fahrgeschwindigkeit und durch Bremsbereitschaft so zu verhalten, dal} eine Gefdhrdung dieser
Personen ausgeschlossen ist.
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§ 3 StVO normiert den sog. Vertrauensgrundsatz, wonach jeder StralRenbenutzer darauf vertrauen darf,
dass alle anderen Strallenbeniitzer die einschlagigen Rechtsvorschriften einhalten. Von dieser
allgemeinen Regel gibt es allerdings Ausnahmen. Der StraBenbenutzer darf nicht auf regelkonformes
Verhalten vertrauen, wenn er davon ausgehen muss, dass es sich um Kinder, Sehbehinderte oder
offensichtlich kérperbehinderte Personen handelt. Ebenso wenig vertrauen darf der StraRenbenitzer
Personen, bei denen aufgrund ihres augenfalligen Gehabes davon auszugehen ist, dass sie die Gefahren
des StraRenverkehrs nicht erkennen kénnen.

Wahrend zur Auslegung des Vertrauensgrundsatzes im Zusammenhang mit dem traditionellen
StraRenverkehr eine Fille an Literatur (zB Steininger, Vertrauensgrundsatz und Fahrlassigkeit, ZVR 1963,
57; Lewisch, Der Vertrauensgrundsatz im StralRenverkehr, in FS Burgstaller [2004] 97;
Kaltenegger/Vergeiner, Der Vertrauensgrundsatz der StVO - Schutz oder Ticke fiir Kinder, ZVR 2000, 32;
Lotheisen, Der Vertrauensgrundsatz und seine Konsequenzen, ZVR 1962, 337; Michalik, Kindgemalies
Verhalten im StraRenverkehr, ZVR 1994, 59; Swoboda, Vertrauensgrundsatz bei Begegnung mit
Elektromobil, ZVR 2016, 196; Hoffer, Das Vorsicht- und Ricksichtnahmegebot, ZVR 2014, 444;) und
Judikatur (zB allgemein 2 Ob 16/92, ZVR 1992/; zu Vertrauensgrundsatz und Kindern OGH 80b175/81;
110s64/63; 20b274/70; 110s10/70; 110s56/72; zu Vertrauensgrundsatz und FuBgangern 80b96/79;
20b105/80; 20b15/92; 20b63/11w) besteht, gibt es zur Frage des Vertrauensgrundsatzes im
Zusammenhang mit Automatisierten Fahrzeugen bislang weder Literatur noch Judikatur. Beim Einsatz
Automatisierter Fahrzeuge gibt es im Zusammenhang mit dem Vertrauensgrundsatz etliche Fragen. Die
zentrale Frage ist, wie die Vorgaben des Vertrauensgrundsatzes effektiv in Algorithmen umgesetzt
werden konnen, dabei stellt insb. das ldentifizieren jener Personen ein Problem dar, die vom
Vertrauensgrundsatz ausgenommen sind.

Fir das Lenken eines Fahrzeuges sind verschiedene Fahigkeiten notwendig, die beim Erlangen einer
Lenkberechtigung nachzuweisen sind (theoretische und praktische Unterrichtseinheiten, Wissens- und
Fahrprifung; § 64b Kraftfahrgesetz-Durchfiihrungsverordnung (KDV), §§ 10 f Fiihrerscheingesetz (FSG).
Fiir das reibungslose Funktionieren des Strallenverkehrs im Allgemeinen und die Einhaltung des
Vertrauensgrundsatzes im Besonderen, bedarf es aber noch zusatzlicher Fahigkeiten der
StraBenbenutzer. Diese Fahigkeiten eignen sich die Strallenbenutzer in der Regel aullerhalb des
Fahrprifungsprozesses an, sie greifen dabei auch auf vergangenes Alltagswissen und Alltagserfahrungen
zurick (FuBganger, Fernsehen, Erzdhlungen etc). Um insb. den Vertrauensgrundsatz gem § 3 StVO
einhalten zu kénnen, bedarf es neben den zuvor erwahnten Fahigkeiten und Wissensbestianden auch
kognitiver und intuitiver Fahigkeiten, damit beispielsweise ein Stralenbenutzer erkennen kann, dass ein
Ball auf der Stralle bedeutet, dass hochstwahrscheinlich Kinder in der Nahe spielen. Diese Fahigkeiten
sind nach dem derzeitigen Stand der Technologie kaum umfassend in einem Algorithmus abbildbar.

Im AlltagsstraBenverkehr wird der Vertrauensgrundsatz nicht durchgangig eingehalten, Lenker beachten
die rechtlich normierten Ausnahmesituation nicht immer. Die Rechtsordnung I16st diese
Regelwidrigkeiten so, dass Ubertretungen strafbar sind (etwa nach den Strafbestimmungen des § 99
StVO) und bei allfalligen Schaden haftungs- und strafrechtliche Konsequenzen fiir die StraRenbenutzer
drohen (zB §§ 1293 ff ABGB, §§ 1 ff PHG, §§ 1 ff EKHG; sowie §§ 80 und 88 StGB). Bei traditionellen
Fahrzeugen tragt die Verantwortung letztlich die LenkerIn. Wenn Aufgaben zunehmend auf
Automatisierte Fahrzeuge Ubertragen werden, verschieben sich auch die strafrechtlichen und
haftungsrechtlichen Schadens- und Haftungskonstellationen (I Eisenberger/Lachmayer/G Eisenberger
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[Hrsg], Autonomes Fahren und Recht [2017]). Bei Fragen der Verschuldungshaftung beispielsweise wird
es zu einer Verantwortungsverlagerung von Lenkerin auf den Programmiererin, Technikerln oder
Hersteller kommen und die Produkt- und Gefdahrdungshaftung sowie Haftungsfonds werden an
Bedeutung gewinnen (Harnoncourt, Haftungsrechtliche Aspekte des autonomen Fahrens, in
I. Eisenberger/Lachmayer/G. Eisenberger [Hrsg], Autonomes Fahren und Recht [2017] 109).

Im strafrechtlichen Bereich werden vor allem die SorgfaltsmaRstdbe zunehmen (Bruckmidiller/Schumann,
Automatisiertes und autonomes Fahren: Strafrechtliche Rahmenbedingungen in Osterreich, in
I. Eisenberger/Lachmayer/G. Eisenberger [Hrsg], Autonomes Fahren und Recht [2017] 123). Solange das
Fahrzeug noch Ubersteuerbar sein muss (Automatisierungsklasse 3) betreffen diese Sorgfaltspflichten
noch die LenkerIn, ab der Automatisierungsklasse 4 gelten beim Einsatz der Automatisierungsfunktionen
erhohte Sorgfaltspflichten auf Seiten der Hersteller und Programmiererinnen.

Auch wenn die Rechtsordnung durchaus in der Lage ist, die zuvor dargestellten Problemlagen zu I6sen,
kénnen diese Losungen flir Opfer und Angehdorige von im Verkehr Verunfallten mitunter unbefriedigend
sein; schlieBlich kann es dazu kommen, dass kein personifizierter Verantwortungszusammenhang
hergestellt werden kann. Wie mit dem Ubertragen von zunehmender Verantwortung an
Maschinen/Algorithmen rechtlich umgegangen wird, ist aber in erster Linie eine politische Fragestellung,
die letztlich die Gesellschaft und der von ihr demokratisch legitimierte Gesetzgeber zu entscheiden hat.

Fir die Szenarienentwicklung konnen fir unterschiedliche StraBen- und Stralenumfeldtypen
Handlungsspielraume und Vorgaben fiir Automatisierte Fahrzeuge abgeleitet werden (siehe Tabelle).
Siehe dazu auch das Grundprinzip der Verantwortung bzw. die Morphologische Matrix der
Verantwortungstypen nach Ropohl.
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Tabelle 8.5-1: Gegeniiberstellung der Konfliktpunkte des Automatisierten Fahrens mit dem
Vertrauensgrundsatz (§ 3 StVO)

Freilandstrallen StraRen
A+S .
(auBerorts) (innerorts)
Konflikte mit dem
Vertrauensgrundsatz JA A
(insb. im Zusammenhang NEIN (Hauszufahrten,

mit den Ausnahmen, zB
Kinder,
Seheingeschrankte)

(weil raumlich getrennt)

Gehwege, Stralien-
guerungen etc.)

(StraRen haben auch
Aufenthaltsfunktion)

Beispiele besonderer
Konfliktsituationen

Zufahrten zu Parkplatzen
und Raststatten, Unfalle
mit Personen auf der
Fahrbahn, etc.

Kinder

spielende

Fahrradfahrende
Eltern),
Kinder bei Hauszufahrten,

(mit

Wiesen, etc.

Gesamte stadtische

Gebiet

Reaktionsmoglichkeiten Reduktion der | Keine. Bei den (blichen | Generelle Reduktion der
Geschwindigkeit auf | Geschwindigkeiten gibt es | Geschwindigkeit auf 20
15km/h (20 km/h) im | derzeit fir diese Falle | bis 30km/h far
Bereich der Parkpldtze | keine dem | automatisierte Fahrzeuge
und Raststatten Vertrauensgrundsatz (Klasse 4 und 5)

entsprechenden Reak-
tionsmoglichkeiten

Infrastrukturelle Z.B. bauliche Sperren | Z.B. bauliche Entkopplung | Generelle Verbesserung

Anpassung (Betonleitwand, Z&dune) | des StraBenraums | der Sichtverhéltnisse in
bei den Zu- und | (moglich fur Abschnitte | Stadten (Kreuzungs-
Abfahrten im Bereich, wo | zum Liickenschluss, z.B. | bereiche etc.), Adap-
die Geschwindigkeiten | Stadt > StraBe auRerorts | tierung von Problem-
noch groRer als 15km/h | > A+S Auffahrt > A+S) stellen (Parkverbote,
(20km/h) sind Heckenschnitt, Adap-

tierung der Fahrbahn-

fihrungen, etc.)

Daraus abgeleitete
Rahmenbedingungen fir
die
Szenarienentwicklung

Automatisierungsklasse
3,4 und5:JA

Kfz, OV
Mobilitdtsdienste werden

Private und

einbezogen

Automatisierungsklasse
3, 4 und 5: Nein
Kfz
Mobilitdtsdienste werden
nicht

(Ausnahme

Private und
einbezogen,

liniengebundener OV)

Automatisierungsklasse
3,4 und 5:JA

Kfz, OV
Mobilitdtsdienste werden

Private und

einbezogen
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Einschatzung der Befragten der Delphibefragung: Hier zeigte sich, dass die Probleme mit dem
Vertrauensgrundsatz in den StraBen (innerorts) deutlich problematischer (Mittelwert: 3,6, siehe
Abbildung 7.12-3) eingeschatzt wurde als auf den StraBen (aufRerorts, Mittelwert 3,1, siehe Abbildung
7.12-2). Bei den Autobahnen und SchnellstraBen werden von den Befragten eher keine Probleme
erwartet (Mittelwert 2,2, siehe Abbildung 7.12-1).

Abbildung 8.5-1: Ergebnis Delphibefragung AUTO-NOM 2017: Sehen Sie bei der Zulassung von
Automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes auf A+S
StraBen (im Mischverkehr)?

Sehen sie bei der Zulassung von automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den
Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes? Auf A+S StraBen im Mischverkehr?
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Abbildung 8.5-2: Ergebnis Delphibefragung AUTO-NOM 2017: Sehen Sie bei der Zulassung von
Automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes auf
FreilandstraBBen, auBerorts (im Mischverkehr)?

Sehen sie bei der Zulassung von automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den
Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes? Auf FreilandstraBen im Mischverkehr?
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Abbildung 8.5-3: Ergebnis Delphibefragung AUTO-NOM 2017: Sehen Sie bei der Zulassung von
Automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes? In Stadten
(Ortsgebieten)?

Sehen sie bei der Zulassung von automatisierten Fahrzeugen Probleme mit den
Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes? |In Stédten (Ortsgebiete) im Mischverkehr?
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8.5.3 Spannungsfeld fiir die Verbindungs- und Aufenthaltsfunktion einer Strafde
unter dem Gesichtspunkt des Vertrauensgrundsatzes
Betrachtet man den Vertrauensgrundsatz zusammen mit dem Stralentyp und den abgeleiteten
Anforderungen der Aufenthalts- und Verbindungsfunktion einer Stralle, kann der Problembereich des
Automatisierten Fahrens, insbesondere bei den Automatisierungsklassen 4 und 5, deutlich identifiziert
werden. Dieses Konfliktpotential liegt bei den Strallen, bei denen einerseits relativ hohe
Geschwindigkeiten angestrebt werden, und auf denen andererseits mit Personen (FuRganger, Anrainer,
etc.) zu rechnen ist. Die Gegenliberstellung in der Abbildung 8.5-4 zeigt, dass LandstraBen (aullerorts) in
Osterreich als problematisch zu betrachten sind. Dabei fiihren folgende Situationen auf LandstraRen
(auRerorts) mit hoheren zuldssigen Geschwindigkeiten zu Konfliktfallen mit dem Vertrauensgrundsatz
bzw. der erforderlichen Identifikation der vom Vertrauensgrundsatz ausgenommenen

Verkehrsteilnehmerlnnen:
® FuBgangerlnnen am Strallenrand
e Wartende Personen im Bereich von OV-Haltestellen
¢ Querende FuBgangerinnen (freier Strecke, Schutzwege)

e Bewohnerlnnen (Kinder) im Bereich von Wohnh&usern im Bereich der Stralle
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Abbildung 8.5-4: Konfliktpotentiale im Spannungsfeld der Verbindungs- und Aufenthaltsfunktion einer
Stralle unter dem Gesichtspunkt des Vertrauensgrundsatzes

Automatisertes Fahren im Spannungsfeld der Verbindungs- und Aufenthaltsfunktion
einer StraBe und den daraus abgeleiteten Konfliktpotentialen

relativ gering hoch gering
hohes Aufenthaltsbedirfnis vorhanden aber | Aufenthaltsbedirfnis vorhanden und hohe kein (geringes) Aufenthaltsbediirfnis
keine hohen Geschwindigkeiten gefordert Geschwindigkeiten gefordert gegeben, hohe Geschwindigkeiten gefordert

Aufenthaltsfunktion
(geringe Geschwindigkeit)

StraBen (innerorts)

untergeordnete StraBen (auBerorts)
mit regionaler/lokaler Bedeutung

T T
AAAINNN

héherrangige StraBen (auBerorts)
mit tiberregionaler Bedeutung

Autobahn und SchnellstraBen

Das Ergbnis dieser Betrachtung zeigt, dass neben den ethischen Fargestellungen auch noch eine
Adaptierung des Vertatuensgrundsatz notwendig ist, bevor Automatsiertes Fahren im direkten Umfeld
mit Personen bei hoheren Geschwindigkeiten moglich sein wird. Dazu muss gewahrleistet sein, dass die
Algorithmen auch bei hoheren Geschwindigkeiten (z.B. 100km/h) in der Lage sind Kinder, Menschen mit
Sehbeschrankung, Menschen mit offensichtlicher korperlicher Beeintrachtigung etc. rechtzeitig
eindeutig identifizieren zu konnen. Zusatzlich missen die daraus abgeleiteten erforderlichen
MaRnahmen (derzeit eine starke Reduktion der Fahrgeschwindigkeit) auch vertraglich fiir alle anderen
Verkehrsteilnehmerinnen implementiert werden konnen (z.B. manuell gelenkte Fahrzeuge).
Aufgrund der rechtlichen Erfahrungen muss man davon ausgehen, dass die dafiir notwendigen
Anpassungen und gesellschaftliche Konsensfindung nicht in dem zeitlichen Rahmen der
Szenarienentwicklung umgesetzt werden kdnnen (Zeithorizont 2040).

Hinweis: Fir die weiteren Modellbetrachtungen wird daher das Automatisierte Fahren der
Automatisierungsklasse 4 und 5 auf Strallen im Ortsgebiet und auf Autobahnen und Schnellstral3en
eingeschrankt, LandstraBen (auRerorts) werden systembedingt auf Grund der beschriebenen
Konfliktpotentiale (Vertrauensgrundsatz, etc.) nicht miteinbezogen. Fir die Netzfunktion und
Netzsicherheit ware derzeit auch auf Landstralen eine Reduktion der Geschwindigkeiten auf 30km/h
zwingend erforderlich, dies ware ein tiefgreifender Eingriff in den bestehenden Verkehrsablauf, der
gesellschaftspolitisch derzeit als unrealistisch eingeschatzt wird (Zeithorizont 2040).
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9 Definition der untersuchten Szenarien

Fir die im Kapitel 7 definierten Rahmenbedingungen werden drei Szenarien berechnet. Die
verkehrlichen Auswirkungen fir das Automatisierte Fahren der Automatisierungsklassen 3 bis 5 stellen
das realistische Maximalpotential in der derzeit vorherrschenden verkehrspolitischen, wirtschaftlichen
und gesellschaftspolitischen Situation dar. Folgende Rahmenbedingungen wurden in der
Modellabschatzung beriicksichtigt und sind bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten:

= Die Basisgrundlage ist die fiir das Jahr 2017 hochgerechnete Verkehrsnachfrage (Basis:
Osterreich Unterwegs 2013/2014. bmvit 2014);

= die Wirtschaftsentwicklung folgt dem bestehenden Trend;

= das Durchschnittseinkommen folgt dem bestehenden Trend;

= der Pkw-Privatbesitz entspricht dem Bestand 2017, der schon nahe der Vollmotorisierung liegt;

* das Angebot des OV (Linien, Intervalle und Bedienzeiten) bleiben gleich;

= die unterschiedlichen Auspragungen der zukiinftig moglichen Automatisierten Mobilitatsdienste
werden in drei Hauptgruppen abgeschéatzt und als Automatisierte Mobilitdtsdienste (aMoDi)

zusammengefasst ausgewiesen.

9.1 Grundszenarientypen

Es werden zwei Typen als Grundszenarien entwickelt:

= 100%-Szenarien: Dieser Szenarien-Typ basiert auf einer 100% Verfligbarkeit und Nutzung der
Fahrzeugangebote der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5.

= Real-Szenarien: Bei diesem Szenarien-Typ wird eine realistische geringere Durchdringung der
Verfligbarkeit und Nutzung als Mischszenarien der Automatisierungsklassen fiir die Jahre 2030,
2035 und 2040 abgebildet. Dieser Szenarien-Typ bildet die Grundlage fiir die Abschatzung der
THG-Auswirkungen.

Grundlage der Abschatzung der Verkehrsnachfrage fiir die beiden Szenarien-Pakete bilden die Daten aus
der Mobilitatserhebung "Osterreich Unterwegs 2013/2014" (bmvit 2014), die fir das Jahr 2017
hochgerechnet und fiir die die Verkehrsleistung des A+S-Netzes in vereinfachter Form abgeschatzt
wurde. Die Ergebnisse werden fiir folgende drei raumliche Einheiten ausgewiesen:

=  Gesamtdsterreich

=  Stadte groBer 10.000 Einwohner

=  Autobahnen und Schnellstrallen (A+S).

Hinweis: Bei der Interpretation der Ergebnisse ist zu beachten, dass auf Basis des zu Grunde liegenden
Datensatzes (Osterreich Unterwegs 2013/14) systembedingt nur das Verhalten der Osterreicherlnnen
abgebildet wird. Fiir die raumliche Einheit der A+S-Strallen erfolgte jedoch eine Hochrechnung auf den
gesamten Pkw-Verkehr (inkl. Ziel-, Quell- und Durchgangsverkehr der Nichtosterreicherinnen).
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Tabelle 9.1-1: Gegeniiberstellung der 100%-Szenarien

Automatisierungsklasse
Verkehrsnachfrage mit zeitlich realem Durchdringungs- bzw. Nutzungspotential

(Basis 2017)

manuell 3 4 5

. . Szenario a3-100% | Szenario a4-100% | Szenario a5-100%
100%-Szenarien Szenario m0

(Vollnutzung) (Vollnutzung) (Vollnutzung)
Real-Szenarien s A Szenario a3-2030 | Szenario a4-2035 | Szenario a5-2040
zenariom
2030, 2035 u. 2040 (Nutzung 2030) (Nutzung 2035) (Nutzung 2040)

9.2 Methode fiir die Abschitzung der Auswirkungen des
Automatisierten Fahrens auf die Verkehrsnachfrage

Fiir die Abschatzung der Auswirkungen der definierten Szenarien auf die Verkehrsnachfrage wurde auf
Basis der Mobilititsdaten Osterreich Unterwegs 2013/14 eine Methode entwickelt. Grundlage dazu
bildeten Ergebnisse der Literatur auf Verhaltensianderungen, die Ergebnisse der Abschatzungen der
durchgefiihrten Delphibefragung von Expertinnen, Erfahrungen aus den zu erwartenden
Verhaltensanderungen mit  Hilfe von  Verkehrsmodellierung und die identifizierten
Veranderungswirkungen abgeleitet aus den Betrachtungen zur Infrastruktur, der Mobilitatsdienste und
den rechtlichen Rahmenbedingungen.

Dazu werden die Verlagerungseffekte der bestehenden Verkehrsnachfrage der signifikanten
Nutzergruppen getrennt nach klassischen Verkehrsmitteln ermittelt. Als Grundlage dienen Elastizitaten
fir die Reisezeit- und Wegekosten. Ausgangspunkt ist eine Analyse verhaltensrelevanter Ergebnisse von
»,Stated Preference-Analysen”, bei der Verkehrsverhaltensianderungen fiir verkehrsplanerische
Fragestellungen untersucht wurden.

Bei diesen Untersuchungen zeigte sich, dass Verkehrsverhaltensanderungen schwerpunktmaRig von den
Einflussfaktoren Reisezeit und Wegekosten, aber auch Information und Komfort abhangig sind. Daraus
kann abgeleitet werden, dass diese Faktoren auch beim Einsatz von Automatisierten Fahrzeugen mit
hoher Wahrscheinlichkeit gelten missen (Sammer et al. 2012, Sammer et al. 2003).

Diese Verkehrsverhaltensanderungen zeigen sich als Substitutions-, Verlagerungs- und Induktionseffekte
fir die Verkehrsnachfrage der relevanten Verkehrsmittel. Damit kénnen verhaltensrelevante Einfliisse
des Automatisierten Fahrens, wie Verfligbarkeit, Zeit- und Nutzerkostenranderung, Akzeptanz,
Informationsqualitat, Plinktlichkeit etc. und deren Verhaltenselastizitdt abgeschatzt werden. Generell
wurden die Verlagerungswirkungen des MIV inkl. Taxi, OV sowie in den Stidten auch fir
FuBgangerinnen und Radfahrerlnnen betrachtet. Die zukiinftigen Mobilitatsdienste wurden in drei
Gruppen nach lhrer Funktion als automatisierter Minibus, automatisiertes Sammeltaxi und
automatisiertes Taxi zusammengefasst. Diese werden bei der vorliegenden Untersuchung als eigenes
Verkehrsmittel mit der Bezeichnung automatisierte Mobilitdtsdienste (aMoDi) ausgewiesen. Die
Differenzierung erfolgt Gber die durchschnittliche Besetzung, den Umwegfaktor, die Wartezeit und die
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Wegekosten pro Person. Dies ist vor allem bei der Betrachtung des Verkehrsaufkommens und
Verkehrsleistungsbilanzen zu beachten.

Festzuhalten ist, dass die Abschatzung der Verhaltensianderung durch die Einfihrung von AuFg auf
unsicheren FiiBen steht. Dies liegt einerseits darin, dass die verhaltensrelevanten Eigenschaften dieser
Automatisierung sehr vielfdltig sein kénnen und die Konsequenzen fiir die Nutzer deshalb schwer
abzuschatzen sind. Andererseits sind solche Grundlagenuntersuchungen sehr aufwandig. Hier liegt ein
Forschungsbedarf vor, der dringend bearbeitet werden soll, wenn man die Konsequenzen und das
Losungspotential des Automatisierten Fahrens durchleuchten und abgesicherte Ergebnisse haben
mochte.

Tabelle 9.2-1: Beriicksichtigte Verkehrsverhaltensanderungen nach Verkehrsmittel und Szenarien
(Modellabbildung)

Durch Angebot
automatisierte

Durch Angebot Mobilitatsdienste:

Durch Angebot
Automatisierter
Minibus,

automatisiertes

automatisierte automatisierter
Miv ov

Sammeltaxi und
Auswirkungen auf Taxi

Szenarien a3, a4, a5

Szenarien a3, a4, a5

MIv inklusive induzierter mit Substitutionseffekt | Szenarien (a4) und a5
Verkehr der Verkehrs
ov Szenarien a3, a4, a5 Szenarien a3, a4, a5 | Szenarien (a4) und a5
keine signifikante Szenario a5
Rad .. & nicht signifikant
Anderung in Stadten
keine signifikante ) o Szenario a5
FuB nicht signifikant

Anderung in Stadten

Durch die vielfaltigen Moglichkeiten und Rahmenbedingungen des AuFa entstehen Veranderungen im
Verkehrssystem, die bei der Marktdurchdringung der Real-Szenarien auch auf den nichtautomatisierten
Verkehr Daher
Summenwirkung automatisierter Verkehrsmittel

wirken. sind die ausgewiesenen Veranderungen der Verkehrsnachfrage als
und nicht automatisierter Verkehrsmittel zu
betrachten. Der Anteil der Verkehrsmittel wird Gber die zu erwartende Durchdringungsrate fiir den MIV

und die Automatisierten Mobilitdtsdienste fiir das jeweilige Bezugsjahr abgeschatzt.
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9.3 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der
Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (100%-Szenarien)

Fiir die 100%-Szenarien wurde die Verkehrsnachfrage fir die Automatisierungsklassen 3, 4 und 5
modellmaRig ermittelt. Das Ergebnis zeigt, dass bei den drei untersuchten 100%-Szenarien eine
Zunahme des Verkehrsaufkommens und der Fahrzeug-Verkehrsleistung zu erwarten ist. Die
Verkehrsnachfrage und die Verkehrsleistungen der dsterreichischen Wohnbevolkerung wurde aus der
Mobilititserhebung "Osterreich Unterwegs 2013/2014" (bmvit 2014) ermittelt und auf das Jahr 2017
hochgerechnet.

9.3.1 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der 100%-Szenarien
fiir Osterreich

Verkehrsaufkommen Osterreich (Bezug: Wohnbevélkerung von Osterreich 2017):

Fiir das Verkehrsaufkommen von Osterreich, gemessen in Wege/Jahr wird eine Zunahme von ca. +0,1%
bis ca. +3,0% Wege/lJahr, je nach Automatisierungsstufe, gegentiber dem Referenzszenario m0 durch
AuFa prognostiziert (Abbildung 9.3-1 und Tabelle 9.3-1). Diese Zunahme entsteht durch induzierten
Verkehr auf Basis des Angebotes neuer automatisierter Verkehrsmittel, die insgesamt
verkehrsinduzierend wirken.

Fahrzeug-Verkehrsleistungen fiir Osterreich (Bezug: Wohnbevélkerung von Osterreich 2017):

Die Fahrzeug-Verkehrsleistung durch AuFa, gemessen in Fahrzeug-km/Jahr, zeigt fiir Osterreich eine
Zunahme von ca. +0,3% bis ca. +8,9% der Verkehrsleistung fur die einzelnen Automatisierungsstufen
gegeniber dem Referenzszenario mO (siehe Abbildung 9.3-2 und Tabelle 9.3-1). Die Ursache liegt darin,
dass sich durch das neue automatisierte Verkehrsangebot auch die Fahrtweiten verlangern.

Modalsplit fiir Osterreich (Bezug: Wohnbevélkerung von Osterreich 2017):

Bei der Abschatzung des Modal Split zeigt sich, dass es durch die Automatisierten Mobilitdtsdienste
(aMoDi) zu Verschiebungen kommt (siehe Abbildung 9.3-3). Der Anteil der Mobilitdtsdienste liegt im
Bereich von 0,2% (Szenario a4-100%) und 4% (Szenario a5-100%). Der MIV-Anteil steigt bedingt durch
das AuFa bei den MIV-Lenkerlnnen von 45% auf 46% und bei den MIV-Mitfahrerinnen von 15% auf 16%.
Ein relativ starker Riickgang ist beim OV zu erwarten. Hier wird fiir die 100% Szenarien eine Reduktion
des OV-Anteils von 15% auf 11% prognostiziert. Bei den Radfahrerlnnen und FuRgingerinnen sind
ebenfalls geringe Riickgdnge zu erwarten. Das erklart sich dadurch, dass sich die Entwicklungsdynamik
des AuFa primar in dem Angebot attraktiver neuer Autos niederschldgt. Dieses Angebot verspricht den
potentiellen Nutzerlnnen einen zusatzlichen subjektiven Nutzen. Beim herkdmmlichen 6ffentlichen
Verkehr wird sich durch das AuFz fir die Nutzer kein wesentlich neues, verbessertes Angebot bieten. Die
moglichen Kostensenkungen kommen primdar dem Betreiber zu Gute, die nur teilweise in ein
verbessertes Angebot umgesetzt werden. Letzteres ist insbesondere durch die gesteigerte Konkurrenz
des automatisierten MIV nur in Ausnahmefallen zu erwarten.
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Tabelle 9.3-1: Ergebnis der 100% Szenarien fiir Gesamtosterreich, unterschieden nach den Szenarien

a3-100%, a4-100% und a5-100% in Relation zum Referenzszenario mO fiir Osterreich
(Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)
100% Szenarien
Summe
Osterreich Referenzszenario a3-100% a4-100% a5-100%
mO (Klasse 3) (Klasse 4) (Klasse 5)
Verkehrsaufkommen +12 Mio. +31 Mio. +255 Mio.
8.500 Mio.
Wege/Jahr +0,1% +0,4% +3,0%
Verkehrsleistung +190 Mio. +4.700 Mio. +5.950 Mio.
66.600 Mio.
Fzg.-km/Jahr +0,3% +7,1% +8,9%

Abbildung 9.3-1: Verkehrsaufkommen der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% in Relation zum
Referenzszenario mo fiir Osterreich (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Verkehrsaufkommen der Szenarien a3-, a4- und a5-100%
in Relation zum Szenario mo0,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.3-2: Fahrzeug-Verkehrsleistung der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% in Relation

zum Referenzszenario mo fiir Osterreich (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Fahrzeug-Verkehrsleistungen der Szenarien mo, a3-, a4- und a5-100% [Mio.km/Jahr]
Summe Osterreich, Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.3-3: Modalsplit des Referenzszenarios m0 und der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-
100% fiir Osterreich (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Modalsplit des Senarios m0 und der Szenarien a3-, a4- und a5-100%,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken), Basis Verkehrsnachfrage 2017
100%
1 1%
90% 15% 15% 3%
0,0% 0,2% L
80 15% 15% 16% 16%
70%
ES
e 6o%
T 50%
2
&
40%
o oov
= s @ aMoDi
o0 f—| 6% 6% 6% 6% || |BMIV-M
BMIV-L
10% 1 18% 18% 18% 18% [ | |ORadfahrer
0% . . i O FuBganger
Szenario m0 Szenario Szenario Szenario
a3-100% a4-100% a5-100%
AUTO-NOM [ZIS+P, TU-Graz u. BOKU Wien]

Die detaillierten Verlagerungseffekte fir die Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% sind im Anhang
dargestellt. Es zeigt sich, dass vom OV starke Verlagerungseffekte zu den automatisierten
Mobilitatsdiensten, aber auch zum automatisierten MIV zu erwarten sind. Da bei der
Szenarienentwicklung definiert wurde, dass die Qualitit des bestehenden OV-Systems (Linien, Takt,
Betriebszeiten) erhalten bleibt bzw. durch neue Angebote, wie automatisierter OV und automatisierte

Minibusse erweitert wird, ergeben sich fiir das OV-System insgesamt keine Reduktion der Fahrzeug-
Verkehrsleistungen.
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9.3.2 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der 100%-Szenarien
fiir Stidte mit mehr als 10.000 EinwohnerInnen

Verkehrsaufkommen in den 6sterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen (2017):

Fir das Verkehrsaufkommen in den Osterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen wird
eine Zunahme abhéngig von der jeweiligen Automatisierungsstufe von ca. +0,3% (3), +0,5% (4) und
+6,1% (5) der Wege/Jahr gegeniiber dem Referenzszenario m0O prognostiziert (siehe Tabelle 9.3-1 und
Abbildung 9.3-4). Hier zeigt sich, dass insbesondere die neuen Mobilitdtsmoglichkeiten des lenkerlosen
Fahrens (Automatisierungsstufe 5) starke Verdnderungen mit sich bringen. Es wirkt insbesondere der
induzierte Verkehr, auf Basis des Angebotes neuer automatisierter Verkehrsmittel (z.B. aMoDi).

Fahrzeug-Verkehrsleistungen in den Osterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(2017):

Bei den Fahrzeug-Verkehrsleistungen zeigt sich ein dhnliches Bild, durch AuFa werden fir die Stadte eine
Zunahme der Verkehrsleistungen von ca. +1,5% bis ca. +20,6% gegeniiber dem Referenzszenario mO
prognostiziert (siehe Tabelle 9.3-1 und Abbildung 9.3-5). Die Ursache liegt vor allem darin, dass
insbesondere durch die Verlagerung vom OV mit einer hohen Besetzungsgrad zu den automatisierten
Mobilitatsdiensten mit einem deutlich geringeren Besetzungsgrad die Fahrzeug-Verkehrsleistung starker
steigt als die Anzahl der Wege.

Modalsplit fiir 6sterreichische Stadte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen (2017):

Bei der Abschatzung des Modalsplit zeigt sich in den o6sterreichischen Stadten, dass es durch die
Automatisierten Mobilitatsdienste (aMoDi) zu deutlichen Verschiebungen kommt (siehe Abbildung 9.3-
6). Der Anteil der Mobilitdtsdienste liegt im Bereich von ca. 0,3% (Szenario a4-100%) und ca. 8%
(Szenario a5-100%). Der MIV-Anteil steigt bedingt durch das AuFa bei den MIV-Lenkerlnnen von 32%
(Szenario a4-100%) auf 35% bzw. 34% (Szenario a5-100%). Beim QV ist ein sehr starker Riickgang zu
erwarten. Hier wird fiir die 100% Szenarien eine Reduktion des OV-Anteils von 24% auf bis zu 16%
prognostiziert. Bei den Radfahrerinnen und FulRgdngerinnen sind geringe Riickgange um bis zu ca. 1% zu
erwarten. Das erklart sich dadurch, dass die Entwicklungsdynamik des AuFa in den Stadten stark durch
die aMoDi gepragt sein wird, die auf Grund der konkurrenzfahigen Kosten in einem direkten
Konkurrenzverhiltnis mit dem OV stehen. Beim automatisierten OV selbst ist zu erwarten, dass die
reduzierten Kosten nur teilweise in ein verbessertes Angebot umgesetzt werden.

Tabelle 9.3-2: Ergebnis der 100% Szenarien fiir Osterreichische Stidte mit mehr als 10.000
Einwohnerlinnen (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Stadte Szenario Szenario Szenario Szenario
(>10.000EW) mo0 a3-100% a4-100% a5-100%
+9 Mio. +17 Mio. +219 Mio.
Wege/ 3.600 Mio.
Jahr +0,3% +0,5% +6,1%
_ +150 Mio. +1.480 Mio. +2.000 Mio.
Fzg.-km/ 9.700 Mio.
Jahr +1,5% +15,3% +20,6%
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Abbildung 9.3-4: Verkehrsaufkommen der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% in Relation zum
Referenzszenario mO0 fiir oOsterreichische Stiadte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Verkehrsaufkommen der Szenarien a3-, a4- und a5-100%
in Relation zum Szenario mo0,
Summe osterreichische Stadte (groBer 10.000 Einwohner), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.3-5: Fahrzeug-Verkehrsleistung der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% in Relation
zum Referenzszenario mO fiir Osterreichische Stiadte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Fahrzeug-Verkehrsleistungen der Szenarien m0, a3-, a4- und a5-100% [Mio.km/Jahr]
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Abbildung 9.3-6: Modalsplit des Referenzszenarios m0 und der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-
100% fiir 6sterreichische Stidte mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen (Wohnbev. in Osterreich, 2017)
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Weganteil in %

Modalsplit des Senarios m0 und der Szenarien a3-, a4- und a5-100%,
Summe Osterreichische Stadte (groBer 10.000 Einwohner), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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9.3.3 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der 100%-Szenarien
fiir Autobahn und Schnellstrafden (A+S)

Bei den A+S Strafen wurde auch der Anteil des Verkehrs der Nichtosterreicherlnnen auf den
Autobahnen und Schnellstrallen miteinbezogen. Das Ergebnis zeigt, dass das Verkehrsaufkommen auf
den A+S zwischen +0,3% bei Automatisierungsklasse 3 und +4,9% bei Automatisierungsklasse 5
zunehmen wird (siehe Tabelle 9.3-3 und Abbildung 9.3-7). Diese Zunahmen sind relativ betrachtet
deutlich groRer als fiir Osterreich insgesamt. Das erklart sich durch die groRere Affinitit der des AuFa
gegeniber dem A+S in Relation zum gesamten Stralennetz. Markant fallt auf, dass fur die
Automatisierungsstufe 3 relativ wenig Veranderung zu erwarten ist, weil fiir die Automatisierungsstufe 3
eine Reihe von derzeit nicht zufriedenstellenden Fragen, wie die Sichtweitenproblematik und die damit
verbundene starke Reduktion der Geschwindigkeit verbunden ist. Fiir die Automatisierungsstufen 4 und
5 stellt dies kein Problem dar, was sich in einem deutlich hoheren Verkehrsaufkommen niederschlagt.
Deutlich zeigt sich, dass der MIV-L vom automatisierten Fahren am meisten profitiert. Die
Verinderungen des Modalsplits auf den A+S Straen selbst sind hier auf Grund des geringen OV-Anteils
auf diesen nicht signifikant.

Die Kfz-Verkehrsleistung auf dem A+S-Netz sind fir die Automatisierungsstufen 4 und 5 sehr grolRe
Zuwachse zwischen 10,1 und 12,3% zu erwarten (siehe Tabelle 9.3-3 und Abbildung 9.3-8). Markant fallt
auf, dass Mobilitatsdienste durch die Automatisierungsklasse 5 auch auf A+S Strallen stark zunehmen.
Die Entwicklung der Verkehrsleistung zeigt ein dhnliches Bild.

Tabelle 9.3-3: Ergebnis der 100% Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% fiir Autobahnen und
SchnellstraBen in Osterreich im Vergleich zum Referenzszenario mO0 (6sterreichische
Wohnbevdlkerung und Verkehr der Nichtésterreicherinnen 2017)

A+S Strecken 100% Szenarien

(inkl. internationaler Referenzszenario a3-100% a4-100% a5-100%

Verkehr) mO (Klasse 3) (Klasse 4) (Klasse 5)

Verkehrsaufkommen +2 Mio. +15 Mio. +39 Mio.

793 Mio.
Wege/Jahr +0,3% +1,9% +4,9%
Verkehrsleistung +40 Mio. +2.840 Mio. +3.480 Mio.
28.200 Mio.
Fzg.-km/Jahr +0,1% +10,1% +12,3%
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Abbildung 9.3-7: Verkehrsaufkommen der 100% Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-100% fiir
Autobahnen und SchnellstraBen in Osterreich in Relation zum Referenzszenario m0 (6sterreichische
Wohnbevélkerung und Verkehr der Nichtosterreicherinnen 2017)

Verkehrsaufkommen der Szenarien a3-, a4- und a5-100%
in Relation zum Szenario m0,
Summe A+S (inkl. internationaler Verkehr), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.3-8: Verdnderung der Fahrzeug-Verkehrsleistung der 100% Szenarien a3-100%, a4-100%
und a5-100% fiir Autobahnen und SchnellstraBen in Osterreich in Relation zum Referenzszenario m0
fiir Osterreich (dsterreichische Wohnbevoélkerung und Verkehr der Nichtdsterreicherlnnen 2017)
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9.4 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens fiir die
Real-Szenarien

Fir die Jahre 2030, 2035 und 2040 wurden sogenannte Mischszenarien entwickelt, fiir die die
verkehrlichen Auswirkungen und die THG Emissionen dargestellt werden. Unter ,Mischszenarien” sind
die fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 zu erwartenden Nutzung von Anteilen der AuFz und der
traditionelle Fahrzeugen zu verstehen. Im Weiteren wird dies als die , Durchdringungsrate” von AuFz
bezeichnet. Um die verkehrlichen Effekte und Emissionseffekte zu quantifizieren, sind fir die
Szenarienabschatzung der Anteil der Nutzung der Automatisierten Fahrzeuge der Klassen 3, 4 und 5 in
Relation zu den manuell gelenkten Fahrzeugen ein bestimmender Faktor. Generell wird davon
ausgegangen, dass beim MIV (Pkw) die Durchdringung Uber die Marktentwicklung (Angebot,
Fahrzeughaltedauer, etc.) abgleitet werden kann. Bei den Automatisierten Mobilitdtsdiensten (aMoDi)
wird eine schnellere Akzeptanzrate prognostiziert, weil hier die Betriebsdauer der Fahrzeuge geringer
und diese untereinander in einer verstarkten Wettbewerbssituation der Betriebs- und Fahrtkosten
stehen. Hier ist natirlich festzuhalten, dass der zeitliche Verlauf der Durchdringung des Marktes mit
AuFz von vielen Einfliissen abhangig ist. Dadurch ist auch die Unsicherheit sehr gro3. Generell ist aber zu
erwarten, dass auf Grund von vielen heute noch nicht absehbaren Entwicklungen der Technologie und
der Zulassungsbedingungen eher mit einer langerfristigen Umstellungsphase auf AuFz und deren
Nutzung zu rechnen ist.

9.4.1 Durchdringungsrate bzw. Nutzung der Automatisierungssysteme der Klasse 3,
4 und 5 beim MIV
Die Prognose dieser zeitlichen Entwicklung ist schwierig und mit vielen Unsicherheiten behaftet, wie die
Prognose der technischen Entwicklung, der rechtlichen Integration auf internationaler Basis, der
Akzeptanz der Nutzerlnnen usw. Fir die Abschatzung der Real-Szenarien wird daher ein Prognoseansatz
entwickelt, bei dem die unterschiedlichen Faktoren global Uberlagert werden. Die Durchdringungsrate
bzw. die Einsatzwahrscheinlichkeit wird in % von allen in Betrieb befindlichen Fahrzeugen angegeben.
Dies wurde Uber den Startzeitpunkt der Nutzung, die angenommene Marktverfligbarkeit der Fahrzeuge,
die  durchschnittliche
Nutzungswahrscheinlichkeit abgeleitet. Die Einsatzwahrscheinlichkeit
(Durchdringungsrate und Nutzerakzeptanz) sind fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040 in Tabelle 9.4-1

ausgewiesen.

Betriebsdauer von  Fahrzeugen und  {(iber  Abschatzung der

Bandbreiten der

Tabelle 9.4-1: Abgeschatzte Einsatzwahrscheinlichkeit (Durchdringungsrate und Nutzerakzeptanz)

Einsatzwahrscheinlichkeit fiir automatisierte Fahrzeuge
inklusive Ubergang der Automatisierungsklassen von 3 auf 4 bzw. 5

Jahr 2030 Jahr 2035 Jahr 2040
Fahrzeugklasse Real-Szenario Realszenario Realszenario
a-2030 a-2035 a-2040

Automatisierte
Pkw

ca. 10 bis 15%

ca. 25 bis 45%

ca. 65 bis 85%

Automatisierte
Mobilitdtsdienste

(ca. 30 bis 40%)

(ca. 80 bis 90%)

ca. 95 bis 98%




Startzeitpunkte der Nutzung

Als erster Schritt erfolgt eine Gegeniiberstellung der Abschatzung, wann die betrachteten
Automatisierungsklassen aus rechtlicher und technischer Sicht fir die Allgemeinheit am Markt mit
einem ausreichenden Modellangebot verfligbar sein werden. Der technische Zeitpunkt basiert auf der
durchgefiihrten Literaturrecherche bzw. auf Aussagen der Fahrzeug-, Software-, Systemanbieter sowie
auf der Expertlnnenmeinungen der Delphi-Befragung. Grundlage dafiir ist ein realistischer Ansatz.
Anpassungen, z.B. im Bereich des Vertrauensgrundsatzes, bedirfen eines breiten
gesellschaftspolitischen Diskurses, wodurch die rechtliche Vorlaufzeit um eine zusétzliche
Unsicherheitskomponente erweitert wird. Deshalb wird ein eher langerfristiger Zeitpunkt der technisch
und rechtlich moglichen Umsetzung der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (It. SAE J3016) als Basis fiir
die weiteren Betrachtungen herangezogen (Tabelle 9.4-2).

Tabelle 9.4-2: Einschatzung der Startjahre aus rechtlicher und technischer Sicht

Automatisierungs- Automatisierungs- Automatisierungs-
klasse 3 klasse 4 klasse 5
Technisch rechtlich technisch rechtlich Technisch rechtlich
A+S 2018
2020 2020 2022 2025 2025
Strallen (<60km/h)
StraRRen 2030 2030
(2040) (2040)
auBerorts (<80km/h) (<80km/h)
StraRen im
. - 2020 2022 2025 2025
Ortsgebiet

Bei der Delphibefragung wurden die Zeithorizonte sehr unterschiedlich eingeschatzt, insbesondere bei
der Nutzung der AuFz auf StraBen aullerorts. Fir die weiteren Betrachtungen wurde das jeweils als
spater angegebene Jahr als Startzeitpunkt fir die Abschatzung der Durchdringungskurven
herangezogen.

Durchdringungsraten (Sigmoidfunktion bzw. S-Kurven)

Die Abschatzung der Durchdringungsrate bzw. der generellen Nutzung von AuFz wurde in einem
Stufensystem durchgefiihrt:

e Verflgbarkeits- und Entwicklungskurven der Automatisierungstechnik der einzelnen
Automatisierungsklassen;

e Uberlagerung der Verfiigbarkeits- und Entwicklungskurven der einzelnen
Automatisierungsklassen mit der durchschnittlichen Betriebsdauer der Fahrzeuge in Osterreich;

e generell erwartete Nutzerakzeptanz der im Fahrzeug enthaltenen Automatisierungstechnik.

Fiir diese drei Faktoren werden naherungsweise mathematische Funktionen fiir eine minimale und
maximale Auspragung ermittelt und Uberlagert. Fiir neue automatisierte Pkw-Modelle wird von einer
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Entwicklungsphase von ca. 3 bis 4 Jahren ausgegangen, welches danach ca. 8 Jahre lang verkauft wird.
Zwischendurch gibt es Ublicherweise geringfligige Adaptierungen (Modellpflege etc.).

Als Startzeitpunkte wurde fiir Osterreich bei der Automatisierungsklasse 3 das Jahr 2018, fiir 4 das Jahr
2022 und fir 5 das Jahr 2025 gewahlt (Basis: Literaturrecherche, juristische Vorabschatzung, Delphi-
Befragung Auto-Nom). Fir die technische Verfligbarkeit wird eine Sigmoidfunktion (S-Kurven) als
typische ,Verbraucherabsatzfunktion” zu Grunde gelegt, deren Breite minimal mit 16 Jahren (zwei
Produktzyklen) und maximal 24 Jahren (drei Produktzyklen) angenommen wurde. D.h. nach ca. 16 bzw.
24 Jahren werden alle neuen Fahrzeuge mit den technischen Fahigkeiten zumindest einer
Automatisierungsklasse ausgestattet sein (siehe Abbildungen 8.4-3 und 8.4-4). Die Trendentwicklung
der Produktakzeptanz (Entwicklung, Einsatz und der Nutzen) neuer Technologien folgt haufig einer
Sigmoidfunktion (S-Kurve), wie es z.B. auch am Beispiel der Motorisierungsentwicklung in vielen Landern
gezeigt werden kann. In der Abbildung 9.4-1 sind Beispiele der Einflihrung von neuen Technologien in
ihrem zeitlichen Verlauf gegeniibergestellt.

Abbildung 9.4-1: Nutzerverteilung unterschiedlicher neuer Technologien in den USA (Quelle: Harvard
Business Revue)

Zwischen den einzelnen Automatisierungsklassen sind zeitliche Uberlappungen zu erwarten. Diese
werden Uber die Anzahl der Fahrzeuge auf der Stralle ndaherungsweise abgebildet. Die Technologie-
spriinge werden als "Modellpflege-Adaptierung" betrachtet und naherungsweise zur nachsten
Automatisierungsklasse Gbergefiihrt. Dies wird mit der durchschnittlichen Betriebsdauer der Fahrzeuge
in Osterreich tiberlagert. Diese betrigt ca. 8 bis 9 Jahre (Quelle: ACEA, Stand 2017).

Auch wenn ein Fahrzeug mit der Fahigkeit zum AuFa ausgestattet ist, werden diese Funktionen nicht von
allen aktiv genutzt. Das hangt einerseits mit dem Vertrauen und andererseits mit der Qualitat der
technischen Umsetzung zusammen. Man kann davon ausgehen, dass die durchschnittliche Nutzung auf
den relevanten Streckenabschnitten je nach Fahrsituation im Laufe der Zeit einer
Approximationsfunktion folgend steigen wird. Dazu wurde eine Nutzenfunktion abgeschatzt, deren
minimale und maximale Auspragungen in den Abbildungen 9.4-2 und 9.4-3 dargestellt sind. Die
Uberlagerung dieser Funktionen ergibt die BasisgroRe der Durchdringung bzw. den Anteil der Nutzung
fur die Szenarien fiir jene Gebiete/jene Streckenabschnitte, bei denen Automatisiertes Fahren technisch
moglich und erlaubt ist oder sinnvoll eingesetzt werden kann. Abhangig von der Auspragung ergibt sich
ein geschatzter Zeitraum von 2036 bis 2039, in dem mehr als 50% der Fahrzeuge automatisiert gelenkt
werden.
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Abbildung 9.4-2: Angenommene
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Abbildung 9.4-3:
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Fir die Durchdringungsrate der Bezugsjahre 2030, 2035 und 2040 wurde die Veranderung des
Verkehrsaufkommens und der Verkehrsleistungen abgeschatzt. Grundlage und Referenz dazu ist die
Verkehrsnachfrage 2017 (m0-2017), fiir die keine globalen Zu- und Abnahmen einbezogen wurden,
damit allein die Effekte durch das Automatisierte Fahren identifiziert und bewertet werden kénnen.

9.4.2 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der Real-Szenarien
a-2030, a-2035 und a-2040 fiir Osterreich

Verkehrsaufkommen fiir Osterreich (Basis: Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017):

Fiir das Verkehrsaufkommen von Osterreich wird eine Zunahme um +0,8% im Jahr 2030, um +1,7% im
Jahr 2035 und um ca.+2,6% im Jahr 2040 gegeniiber dem Referenzszenario m0-2017 prognostiziert
(Abbildung 9.5-1 und Tabelle 9.5-1). Dies erklart sich dadurch, dass durch das zuséatzliche Angebot AuFz
eine gewisse Verkehrsinduktion bewirkt wird.

Fahrzeug-Verkehrsleistungen fiir Osterreich (Basis: Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017):

Fir die Verkehrsleistungen durch Automatisiertes Fahren wird fiir Osterreich eine deutlich héhere
Zunahme als fur das Verkehrsaufkommen erwartet. Dies ist damit begriindet, dass der Komfort- und der
subjektive Reisezeitgewinn durch AuFa bei langeren Strecken deutlich zunehmen, wodurch ein neu
induzierter Verkehr starker bei langeren Wegen durchschlagt. Fir das Jahr 2030 wird eine Zunahme um
+1,5% prognostiziert, fir das Jahr 2030 ca. +4,2% und fir das Jahr 2040 ca. +7,8% gegeniiber dem
Referenzszenario m0-2017 (Abbildung 9.5-3 und Tabelle 9.5-1).

Modalsplit fiir Osterreich (Basis: Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017):

Der Modalsplit zeigt, dass es durch automatisierte Mobilitdtsdienste zu Verschiebungen kommt
(Abbildung 9.5-3). Der MIV-Lenkerinnen- und Mitfahrerlnnenanteil bleibt insgesamt durch das AuFa in
etwa gleich. Dies ist dadurch begriindet, dass die Zunahmen teilweise durch die Verlagerungseffekte hin
zu den Automatisierten Mobilitdtsdiensten (aMoDi) kompensiert werden. Der prognostizierte Anteil der
automatisierten Mobilitatsdienste liegt bei ca. 1% (Szenario a-2030), ca. 3% (Szenario a-2035) und ca.
4% (Szenario a-2040). Diese Verlagerung fiihrt zu einem starken Riickgang beim OV. Dieser gewinnt
zwar, durch automatisierte Liniendienste, in Summe wird ein Riickgang prognostiziert. Ohne
Einbeziehung der automatisierten Mobilititsdienste in das OV-Segment ergibt sich eine Reduktion des
OV-Anteils von ca. 15% auf 14% (Szenario a-2030), auf 13% (Szenario a-2035) und auf 12% (Szenario a-
2040). Das bedeutet, dass der OV in starker Konkurrenz zu den automatisierten Mobilitdtsdiensten

steht. Hierbei stellen die Nutzerkosten eine unsichere GroRRe dar, die das Ergebnis verandern kdnnen.
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Tabelle 9.4-3: Ergebnis der Real-Szenarien des Automatisierten Fahrens fiir die Jahre 2030, 2035 und
2040 fiir Osterreich (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Real-Szenarien fir die Jahre 2030, 2035 und 2040

Summe
Osterreich Referenzszenario Szenario Szenario Szenario
m0-2017 a-2030 a-2035 a-2040
Verkehrsaufkommen +65 Mio. +147 Mio. +219 Mio.
8.500 Mio.
Wege/Jahr +0,8% +1,7% +2,6%
Verkehrsleistung +1.031 Mio. +2.809 Mio. +4.780 Mio.
66.600 Mio.
Fzg.-km/Jahr +1,5% +4,2% +7,2%

Abbildung 9.4-4: Verkehrsaufkommen der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 fiir Osterreich in

Relation zum Referenzszenario m0-2017 (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Verkehrsaufkommen der Szenarienﬂa-2030, a-2035 und a-2040 in Relation
zum Szenario m0-2017, Summe Osterreich, Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.4-5: Fahrzeug-Verkehrsleistung der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 fiir
Osterreich in Relation zum Referenzszenario m0-2017 (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)
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Abbildung 9.4-6: Modalsplit des Referenzszenarios m0 und der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-
2040 fiir Osterreich (Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)

Modalsplit des Szenarios m0-2017 und der Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040,
Summe Osterreich, Basis Verkehrsnachfrage 2017
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9.4.3 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der Real-Szenarien
a-2030, a-2035 und a-204.0 fiir Stadte mit mehr als 10.000 EinwohnerInnen

Verkehrsaufkommen in den 6sterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen (2017):

Fir das Verkehrsaufkommen in den Osterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen wird
eine Zunahme fir das Szenario a-2030 von ca. +1,6%, fiir a-2035 von ca. +3,6% und fiir a-2040 +5,3% der
Wege/Jahr gegeniiber dem Referenzszenario m0-2017 prognostiziert (siehe Tabelle 9.4-4 und Abbildung
9.4-7). Hier zeigt sich, dass der Anteil der Nutzung der AuFz der Automatisierungsklasse 5 (insbesondere
die aMoDi) die Faktoren fir diese Entwicklung sind.

Fahrzeug-Verkehrsleistungen in den Osterreichischen Stadten mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(2017):

Bei den Fahrzeug-Verkehrsleistungen zeigt sich ein dhnliches Bild, durch AuFa werden fiir die Stadte eine
Zunahme der Verkehrsleistungen fiir das Szenario a-2030 von ca. +4,2%, fir a-2035 von ca. +11,3% und
fir a-2040 +17,0% der Wege/lahr gegeniiber dem Referenzszenario m0-2017 prognostiziert (siehe
Tabelle 9.4-4 und Abbildung 9.5-8). Die Ursache liegt vor allem darin, dass in den Stadten die aMoDi
deutlich schneller auf den Markt kommen werden und dadurch in den Stadten schon im Jahr 2030
signifikante Auswirkungen auf die Fahrzeug-Verkehrsleistung gegeben sind.

Modalsplit fiir 6sterreichische Stadte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen (2017):

Bei der Abschatzung des Modalsplit zeigt sich in den Osterreichischen Stadten, dass auch bei den Real-
Szenarien beim OV ein stetiger Riickgang zu beobachten ist, der primir durch die automatisierten
Mobilititsdienste (aMoDi) verursacht wird (siehe Abbildung 9.3-9). Fiir den OV wird fiir die Real-
Szenarien eine Reduktion des OV-Anteils von 24% auf bis zu 17% prognostiziert. Der Anteil der
Mobilitatsdienste liegt im Bereich von ca. 3% (Szenario a-2030), 7% (Szenario a-2035) und ca. 8%
(Szenario a-2040). Der MIV-Lenker-Anteil steigt bis zum Jahr 2040 geringfiigig von ca. 32% auf ca. 33%.
Bei den Radfahrerinnen und FuRgangerinnen sind geringe Riickgange um ca. 1% zu erwarten.

Tabelle 9.4-4: Ergebnis der Real-Szenarien des Automatisierten Fahrens fiir die Jahre 2030, 2035 und
2040 fiir dsterreichische Stiadte mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen (Hauptwohnsitz in Osterreich,
2017)

Real-Szenarien fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040
Stadte
(>10.000EW) Szenario Szenario Szenario Szenario
m0-2017 a-2030 a-2035 a-2040
+58 Mio. +130 Mio. +189 Mio.
Wege/ 3.600 Mio.
Jahr +1,6% +3,6% +5,3%
- +411 Mio. +1.099 Mio. +1.651 Mio.
Fzg.-km/ 9.700 Mio.
Jahr +4,2% +11,3% +17,0%
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Abbildung 9.4-7: Verkehrsaufkommen der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 in Relation zum
Referenzszenario mO0-2017 fiir Osterreichische Stidte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)
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Abbildung 9.4-8: Fahrzeug-Verkehrsleistung der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 in Relation
zum Referenzszenario m0-2017 fiir osterreichische Stadte mit mehr als 10.000 Einwohnerinnen
(Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017)
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Abbildung 9.4-9: Modalsplit des Referenzszenarios m0-2017 und der Real-Szenarien a-2030, a-2035
und a-2040 fiir 6sterreichische Stidte mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen (Wohnbev. in Osterreich,

Modalsplit des Szenarios m0-2017 und der Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040,
Summe Osterreichische Stéadte, Basis Verkehrsnachfrage 2017
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9.4.4 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der Real-Szenarien

a-2030, a-2035 und a-2040 fiir Autobahnen und Schnellstraf3en (A+S)

Das Ergebnis zeigt, dass das Verkehrsaufkommen auf den A+S beim Szenario a-2030 um ca. +1,0 %, beim

Szenario a-2035 um ca. +2,3% und beim Szenario a-2040 um ca. +4,9% zunehmen wird (siehe Tabelle
9.4-5 und Abbildung 9.4-10). Bei den Kfz-Verkehrsleistungen kommt es auf A+S zu Zuwéachsen im Bereich
zwischen 2,1 und 9,8% (siehe Tabelle 9.4-5 und Abbildung 9.4-11). Auffallend ist, dass Zunahmen relativ
stetig verlaufen, dass ist damit zu begriinden, dass die Veranderungen durch aMoDi auf A+S deutlich

geringer ausfallen. Auf A+S werden die Veranderungen durch die Automatisierung des MIV bestimmt.

Tabelle 9.4-5: Ergebnis der Real-Szenarien des Automatisierten Fahrens fiir die Jahre 2030, 2035 und
2040 fir Autobahnen und SchnellstraBen (Osterreichische Wohnbevolkerung und Verkehr der

Nichtosterrerinnen 2017)

A+S Real-Szenarien fiir die Jahre 2030, 2035 und 2040
Streck
(inkl. in::riafi:naler Szenario Szenario Szenario Szenario
Verkehr) m0-2017 a-2030 a-2035 a-2040
+8 Mio. +19 Mio. +32 Mio.
Wege/ 793 Mio.
Jahr +1,0% +2,3% +4,1%
- +580 Mio. +1.510 Mio. +2.750 Mio.
Fzg.km/ 28.200 Mio.
Jahr +2,1% +5,4% +9,8%

Abbildung 9.4-10: Verkehrsaufkommen der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 in Osterreich in
Relation zum Referenzszenario m0-2017 fiir Autobahnen und SchnellstraBen (Osterreichische

Wohnbevolkerung und Verkehr der Nichtosterreicherlnnen 2017)

Verkehrsaufkommen der Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 in Relation
zum Szenario m0-2017, A+S (inkl. Internationaler Verkehr), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Abbildung 9.4-11: Veranderung der Fahrzeug-Verkehrsleistung der Real-Szenarien a-2030, a-2035 und
a-2040 in Relation zum Referenzszenario m0-2017 fiir Autobahnen und SchnellstraRen in Osterreich
(osterreichische Wohnbevoélkerung und Verkehr der Nichtosterreicherlnnen 2017)
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10 Auswirkungen auf die THG-Emissionen (CO2-Aquivalente)

Die Verdanderungen der Kfz-Verkehrsleistungen durch AuFa flihren zu Verdnderungen der
Schadstoffemissionen. Osterreich ist einerseits als Mitgliedstaat der EU an ein Klima- und Energiepaket
gebunden, dass die THG-Emissionen bezogen auf die Jahre 2020 und 2030 deutlich reduzieren soll. Dies
soll indirekt tiber den Emissionshandel und Uber Einsparungen der einzelnen Sektoren, auch fiir den
Verkehr, erfolgen. Osterreich hat sich andererseits zum Klimaiibereinkommen von Paris bekannt, dass
bis 2050 nahezu eine THG-Reduktion auf Null vorsieht. Im Projekt Auto-Nom wird der Effekt der THG-
Emissionen, einer wesentlichen Komponente der nachhaltigen Entwicklung, abgeschatzt, inwiefern das
AuFa fir sich betrachtet dazu einen Beitrag fiir den Sektor Verkehr leisten kann bzw. ob spezielle
Rahmenbedingungen fiir das AuFa notwendig sind, um die angestrebten Ziele zu erreichen. Relevant
dazu sind jene von Verkehr verursachten Emissionen von Treibhausgasen. Dazu zahlen Kohlendioxid
(CO2), Methan (CH4), Lachgas (N20) und fluorierte Treibhausgase (F-Gase). Diese werden fir die
Ermittlung der THG-Emissionswerte in CO2-Aquivalente umgerechnet (Umweltbundesamt
"Emissionskennziffern fiir Verkehrsmittel, Stand 2017"). Auf Basis dieser Werte wurde ein Mischwert fiir
Pkw-Bestand (Benzin: 213 g/Fzg.-km, Diesel: 210 g/Fzg.-km), OV (Linienbus, Reisebus und Schiene) und
den zukilnftigen automatisierten Mobilitdtsdiensten abgeleitet (siehe Tabelle 10-1). Die ausgewiesenen
Werten entsprechen der Flottenzusammensetzung im Jahr 2017. Fiir die aMoDi (inkl. Minibusse) wurde
auch ein Wert fiir die CO2-Aquivalente abgeschitzt, wenn diese zu 100% als batterieelektrisches
Fahrzeug (BEV: battery electric vehicle) betrieben werden.

Tabelle 10-9.4-1: Spezifische THG-Emissionen je Fahrzeug in CO2-Aquivalenten [g/Fzg.-km] der
betrachteten Verkehrsmittel (die Werte beinhalten die direkten und indirekten Emissionen)

CO.-Aquivalente [g/Fzg.km]
Jahr 2016/17
Miv
(Durchschnitt Diesel 212
und Benzin, Osterreich 2017)
ov 948
(Reise-/Linienbus)
ov 1551
(Schiene)
aMoDi 276
(inkl. Minibusse)
aMoDi-BEV,
(inkl. Minibusse, dsterreichische 121
Stromaufbringung)

Quelle: Emissionskennziffern, Umweltbundesamt, Stand Juni 2017

Auf Basis dieser mittleren Emissionswerte wurde Uber die ermittelten Kfz-Verkehrsleistungen der
untersuchten Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 die Veranderung der THG-Emissionen
abgeschatzt. Dazu werden die Veranderungen der Kfz-Verkehrsleistungen der untersuchten Real-
Szenarien a3-2030, a4-2035 und a5-2040 dem Bestandszenario (m0-2017) gegeniibergestellt. Neben
den Veranderungen der Verkehrsleistungen wurden auch die Verdnderungen der durchschnittlichen
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Systemgeschwindigkeiten in Abhangigkeit der Durchdringungsraten und der daraus resultierenden
Verbesserung des Verkehrsflusses miteinbezogen. Als Bezugsjahr fir den Szenarienvergleich, fir die
Basis der Verkehrsnachfrage sowie fiir die THG-Emissionswerte (CO2-Aquivalent) wird das Jahr 2017
herangezogen. Die Entwicklung der Fahrzeug- und Motorentechnik bzw. der Emissionen bis zum Jahr
2040 wurde nicht miteinbezogen, um jene Veranderungen der Treibhausgasemissionen identifizieren zu
kénnen, die allein durch das AuFa der untersuchten Real-Szenarien zu erwarten sind. Insbesondere ist zu
bericksichtigen, dass in den untersuchten Szenarien bis 2040 von einem Mischverkehr fiir AuFz und
herkémmliche Fahrzeuge auszugehen ist.

10.1 THG-Emissionen (CO2-Aquivalente) fiir Osterreich

Das Ergebnis zeigt, dass durch das AuFa eine Veranderung der Kfz-Verkehrsleistungen bewirkt wird, die
in Summe zu einer Erhdhung der THG-Emissionen fiir alle untersuchten Szenarien fiihren wird. Unter
den definierten Rahmenbedingungen liegen die THG-Emissionen flir GesamtOsterreich im Bereich von
+261.000 bis +1.053.000 t CO2-Aquivalente/Jahr (Tabelle 10.1-1). Das entspricht zwischen + 1,1 und
4,6% der verkehrsbedingten THG-Emissionen, wenn die AuFz mit dem bestehenden {iberwiegend
fossilen Fahrzeug-Antriebsmix (Stand 2017) betrieben werden. Den starksten Einfluss auf die THG-
Emissionen haben der private automatisierte Pkw (MIV), der automatisierte OV sowie die
automatisierten Mobilitdtsdienste (aMoDi). Beim Szenario a-2030 kommt es zu einer Reduktion der
Treibhausgasemissionen des MIV, die aber durch die Steigerung bei den aMoDi und dem
automatisierten OV wieder kompensiert werden (ca. +128.000 t CO2-Aquivalente/Jahr). Dies entspricht
einer Zunahme von ca. +0,6% gegeniiber den verkehrsbedingten THG-Emissionen von Osterreich (inkl.
Guter- und Durchgangsverkehr). Fur die Szenarien a-2035 und a-2040 sind ebenfalls Zunahmen der THG-
Emissionen zu erwarten, diese liegen im Bereich von ca. +1,3% bzw. ca. 1,0%. Dies bedeutet, dass durch
das AuFa selbst, ohne zusatzliche verkehrliche Manahmen oder Vorschreibungen fiir die Antriebsart,
keine abnehmende Entwicklung fiir die THG-Emissionen zu erwarten ist. Begriindet wird dies damit,
dass ohne zusitzliche MaRnahmen die stirksten Verlagerungswirkungen vom OV zu den
automatisierten Mobilitatsdiensten (aMoDi) sowie zu dem automatisierten MIV zu erwarten sind. Aus
den Unterschieden zwischen dem Szenario a-2035 und a-2040 kann abgeleitet werden, dass eine
Steigerung der Durchdringungsrate der Automatisierungsklasse 5 beim MIV (private Pkw) die Vorteile
der aMoDi umkehren. Daraus kann abgeleitet werden, dass zusatzliche SteuerungsmaRnahmen (ber die
Vorschreibung der Antriebstechnologie fiir AuFz notwendig sind, um eine Reduktion der THG-
Emissionen zu bewirken. Die Erwartungen des Entwurfes der dsterreichischen Klimastrategie 2030, dass
durch die Automatisierung des Verkehrs allein ein Beitrag zur Klimastrategie zu erwarten ist, trifft nicht
zu. Es ist festzuhalten, dass die Abschatzung der THG-Emissionen durch AuFa nicht die zu erwartende
Entwicklung der Fahrzeugtechnik, die Flottenzusammensetzung und die moglichen zusatzlichen
Emissionsreduktionen durch ein emissionsoptimiertes fahrtechnisches Verhalten, bedingt durch
optimierte Beschleunigungs- und Bremsvorgange, beriicksichtigt.
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Tabelle 10.1-1: Verinderung der THG-Emissionen in CO2-Aquivalente fiir die Real-Szenarien a-2030, a-
2035 und a-2040 gegeniiber den verkehrsbedingten THG-Emissionen von 22,9 Mio.t (inkl.
Giiterverkehr) im Jahr 2016 fiir Osterreich (Umweltbundesamt 2017); Rahmenbedingung: AuFa mit

fossilem Antrieb

THG-Emissionen in CO2-Aquivalente t/Jahr

Summe _ . _
Osterreich Szenario Szenario Szenario
a-2030 a-2035 a-2040
MIV (Pkw) -166.000 -318.000 -355.000
OV (Bus) +5.000 +8.000 +19.000
aMoDi +289.000 +600.000 +566.000
+128.000 +290.000 +230.000
Summe
+0,6% +1,3% +1,0%

Da die Verkehrsleistung und somit die THG-Emissionen fiir aMoDi die starksten Verschiebungen

bewirken und fir diese noch einfache Moglichkeiten bestehen, steuernd zu reagieren, werden die

Auswirkungen untersucht, wenn die aMoDi nur elektrisch als BEV betrieben werden. Diese MalRnahme

flhrt dazu, dass bei allen untersuchten Real-Szenarien eine geringfligige Reduktion der THG-Emissionen

erreicht werden kann. Die Einsparungen liegen im Bereich von -11.000 bis -71.000 t CO2-

Aquivalente/Jahr. In Relation zu den gesamten verkehrsbedingten THG-Emissionen von 22,9 Mio.t in

Osterreich (Stand 2016) sind dies bis zu -0,3% (Tabelle 10.1-2).

Tabelle 10.1-2: Verinderung der THG-Emissionen in CO2-Aquivalente fiir die Real-Szenarien a-2030, a-
2035 und a-2040 fiir Osterreich mit AuFz mit osterreichischem Fzg.-Antriebsmix und mit rein
elektrisch betriebenen automatisierten Mobilitatsdiensten

THG-Emissionen in CO2-Aquivalente t/Jahr

Summe _ _ _
Osterreich Szenario Szenario Szenario
a-2030 a-2035 a-2040
MIV (Pkw) -166.000 -318.000 -355.000
OV (Bus) +5.000 +8.000 +19.000
aMoDi +150.000 +290.000 +265.000
-11.000 -20.000 -71.000
S
umme -0,05% -0,1% -0,3%
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10.2 THG-Emissionen (COz-Aquivalente) fiir Stidte mit mehr als 10.000
EinwohnerInnen

Bei den durch AuFa bedingten THG-Emissionen fiir die Stadte (>10.000 Einwohnerlnnen) sind dhnliche
Tendenzen wie fiir Osterreich zu erwarten. Hier kommt es bei den Real-Szenarien a-2030 und Sa-2035
zu einer Reduktion fiir den MIV (ca. -2.000 und -18.000 t CO2-Aquivalente/Jahr), die aber durch die
Steigerung fiir aMoDi und den OV kompensiert werden. Unter den definierten Rahmenbedingungen
liegen die THG-Emissionen fir die Stadte mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen im Bereich von +92.000
bis +338.000 t CO2-Aquivalente/Jahr (siehe Tabelle 10.2-1).

Tabelle 10.2-1: Gegeniiberstellung der Entwicklung der THG-Emissionen in CO2-Aquivalente fiir die
Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 fiir Osterreichische Stiadte mit mehr als 10.000
Einwohnerinnen

THG-Emissionen in CO»-Aquivalente t/Jahr

Stadte _ _ _
(>10.000EW) Szenario Szenario Szenario

a-2030 a-2035 a-2040

MIV (Pkw) -2.000 -18.000 +78.000
OV (Bus) +3.000 +5.000 +10.000
aMoDi +91.000 +259.000 +250.000
Summe +92.000 +246.000 +338.000

Auch fir die 6sterreichischen Stadte (> 10.000 Einwohnerinnen) wurden die Auswirkungen auf die THG-
Emissionen untersucht, wenn die aMoDi nur elektrisch als BEV betrieben werden. Es zeigte sich, dass
dadurch die Veranderungen die THG-Emissionen zwar verringert, aber nicht wie bei der
Gesamtosterreichischen Betrachtung in den negativen Bereich verlagert werden kénnen. Dies ist damit
zu begriinden, dass in den Stiadten die aus Sicht der THG-Emissionen negative Verlagerung vom OV
starker ausgepragt ist als vom MIV. Die THG-Emissionen liegen unter dieser Annahme (aMoDi als BEV)
im Bereich von +31.000 bis +166.000 t CO2-Aquivalente/Jahr (Tabelle 10.2-2).

Tabelle 10.2-2: Veranderung der THG-Emissionen fiir die Real-Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 fiir
osterreichische Stidte mit mehr als 10.000 Einwohnerlnnen mit AuFz mit Osterreichischem Fzg.-
Antriebsmix und mit rein elektrisch betriebenen Mobilitdtsdiensten

THG-Emissionen in CO2-Aquivalente t/Jahr

Stadte _ . _
(>10.000EW) Szenario Szenario Szenario

a-2030 a-2035 a-2040

MIV (Pkw) -2.000 -18.000 +78.000
OV (Bus) +3.000 +5.000 +10.000
aMoDi (Elektro) +30.000 +85.000 +78.000
Summe +31.000 +72.000 +166.000
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11 Schlussfolgerungen - Auswirkungen auf die
verkehrspolitischen Zielsetzungen Osterreichs und
Handelsbedarf

11.1 Problemstellung und Ziele des Forschungsprojektes AUTO-NOM

Ausgangssituation

Automatisierung und digitale Vernetzung im Bereich des automatisierten Fahrens (AuFa) eréffnen neue
Anwendungsoptionen. Die Triebfeder dieser Entwicklung liegt derzeit primar bei den wirtschaftlichen
Interessen der Industrie, wenn auch die Politik groBe Hoffnung in neue Losungsansatze fir die
vorhandenen Verkehrsprobleme setzt. Gesellschaftliche und gesamtwirtschaftliche Fragen der
Systemwirkungen, wie der Umwelt- und Klimaschutz, rechtliche Fragen, Anforderungen an die
Infrastruktur, die Sicherung von Arbeitsplatzen im Transportgewerbe etc. werden in der Forschung und
Entwicklung noch zu wenig behandelt. Die politischen Entscheidungstrager und die Gesetzgebung
greifen die Fragestellungen des AuFa erst dann auf, wenn in die Technologie bereits massiv investiert
wurde, diese kurz vor der Marktreife steht oder ein grofer Druck auf anstehende politische
Entscheidungen gegeben ist. Dazu zdhlen z.B. die Anderung des Kraftfahrzeuggesetzes und von
rechtlichen Haftungsfragen, aber auch die Offenlegung der verkehrsplanerischen Auswirkungen. Es
besteht das Risiko, dass die technologische Entwicklung und Forschung des AuFa abgekoppelt von der
Betrachtung verkehrspolitischer Ziele und gesellschaftlicher Auswirkungen erfolgt. Deshalb ist es
notwendig, verkehrspolitische Interessen vorausschauend und parallel zur technologischen Entwicklung
auf der Basis von Fakten wahrzunehmen. Dies hat sowohl Vorteile flir die Technologieentwickler als
auch fur die verkehrspolitischen Entscheidungstrager.

Zielsetzung

Ziel des Forschungsprojektes AUTO-NOM ist es, einerseits die Veranderung des Verkehrsverhaltens und
die damit bedingten verkehrspolitisch relevanten Auswirkungen fir die vielfaltigen Moglichkeiten des
AuFa der Automatisierungsstufen 3 bis 5 laut SAE-Standard aufzuzeigen. Andererseits zielt das Projekt
darauf ab, die Anforderungen an die Infrastruktur und den rechtlichen Rahmen offen zu legen. Das
Ergebnis soll den verkehrspolitischen Entscheidungstragern und den relevanten Fachleuten eine
Grundlage liefern, die notwendigen MalRnahmen und rechtlichen Rahmenbedingungen im
verkehrspolitischen Interesse Osterreichs und Europas anzupassen. Dies soll zu einem
gesamtwirtschaftlich optimierten Transformationsprozess fiihren, sei es auf 6sterreichischer oder bei
der Mitwirkung auf EU-Ebene. Die dafiir notwendige Information liegt derzeit nicht im ausreichenden
MaRe vor, sodass haufig von Erwartungen ausgegangen wird, die nicht oder nur im Verbund mit
geeigneten MaRnahmen zu erfiillen sind. Es ist notwendig, den Themenbereich AuFa aus
gesellschaftspolitischer Sicht gesamtheitlich zu betrachten und notwendige Entscheidungsgrundlagen im
offentlichen Interesse offen zu legen. Das Projekt AUTO-NOM hat das Ziel, dafiir einen essentiellen
Beitrag zu leisten.
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11.2 Methodische Vorgangsweise

Die methodische Vorgangsweise fiir das Projekt AUTO-NOM beruht auf der systemischen Betrachtung
der durch AuFa veradnderten Palette des Verkehrsangebotes. Dazu zdhlen die dadurch beeinflusste
Verkehrsnachfrage der Verkehrsnutzerinnen und die wesentlichen Auswirkungen beziglich Umwelt,
Wirtschaft und soziale Effekte. Die Verkehrsinfrastruktur und der rechtliche Rahmen stehen dabei in
Wechselwirkung mit dem Verkehrsangebot und der Verkehrsnachfrage.

Eine zentrale Frage stellen die Verhaltensreaktionen der Verkehrsnutzerlnnen auf das Verkehrsangebot
dar, weil es sich um das zukiinftig zu erwartende Verhalten, verursacht durch das AuFa, handelt. Es wird
also ein hypothetisches Verhalten abgeschatzt, wenn die einzelnen Automatisierungsklassen des AuFa
schrittweise Realitdat sein werden. Es werden zwei Verhaltenskategorien des AuFa betrachtet: das
Verkehrsverhalten in Bezug auf Mobilitat, wie Verkehrsmittelwahl und Verkehrserzeugung, sowie das
Fahrverhalten von Kfz-Lenkerlnnen und der automatisierten Fahrentscheidungen unter den
vorhandenen und zukiinftig moglichen rechtlichen und infrastrukturellen Rahmenbedingungen. Die
Abschatzung des hypothetischen Verhaltens erfolgt einerseits durch eine zweistufige Delphi-Befragung
und andererseits werden die relevanten Einflussfaktoren auf das Verkehrsverhalten und deren
Veranderung durch AuFa zu Grunde gelegt: Die Verdnderung der ,generalisierten Kosten und Nutzen”
der Verkehrsnutzerinnen. Die VerhaltensgesetzmaRigkeiten werden aus selbst durchgefiihrten Analysen
des Verkehrsverhaltens sowie aus der Literatur abgeleitet.

Die Ergebnisse wurden in einer Rickkoppelung eines Expertinnenworkshops auf ihre Plausibilitat
geprift. Es ist darauf hinzuweisen, dass die empirischen Ergebnisse naturgemaR wie bei jeder Prognose
einer Streuung bzw. Unsicherheit unterliegen. Dies ist bei der Interpretation der Ergebnisse zu beachten.

11.3 Erwartungen und Potentiale fiir Automatisiertes Fahren

Sowohl die Technologieentwickler als auch die Verkehrspolitik setzen groRe Erwartungen in die
potentiellen positiven Auswirkungen des AuFa. Insbesondere werden von der Industrie folgende Effekte
erwartet:

- Eine signifikante Steigerung der Leistungsfahigkeit des vorhandenen StralRenangebotes durch die
mogliche Reduktion des Abstands vor einem Automatisierten Fahrzeug;

- umweltfreundlicher Verkehrsflussablauf durch vorausschauendes Fahren vor Kreuzungen;

- deutlich verringerter Stellplatzbedarf in Ballungsrdaumen durch neue Formen des ,Car- und Ride-
Sharings” unter dem Motto ,bei Bedarf nutzen statt besitzen;

- verbesserte Mobilitdatschancen fiir altere und behinderte Personen ohne Fihrerschein durch
vollautomatisierte Fahrzeuge;

- Reduktion der Betriebskosten fiir Taxis und 6ffentliche Verkehrsmittel durch Entfall des Lenkers usw.

Von der Verkehrspolitik wird durch die Automatisierung und Digitalisierung von Verkehr und Mobilitat

eine breite Losung der vorhandenen verkehrspolitischen Herausforderungen erwartet. Dazu zahlt die

Losung des Klimaschutzes, des Verkehrsstaus ohne neue Infrastruktur und der negativen

Umweltauswirkungen sowie die Verkehrssicherheit. Diese Erwartungen basieren vielfach auf der

isolierten Betrachtung von einzelnen Wirkungen, ohne die Systemeffekte gemeinsam ausreichend zu
betrachten.
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Es ist zu beachten, dass durch das AuFa neue Fragestellungen vor allem in der rechtlichen und ethischen
Dimension auftreten, die das Steuerungs- und Entscheidungsparadigma zwischen den Entscheidungen
eines Autolenkers im Verkehr und den vorgegebenen Entscheidungsalgorithmen der Automatisierung
mit eindeutig vordefinierten Regeln signifikant verandern. Fehlentscheidungen einer LenkerIn in einer
konkreten Verkehrssituation oder Ubertretungen von Verkehrsregeln werden dann geahndet, wenn sie
einen Unfall bewirken oder direkt beobachtet werden. Da die Wahrscheinlichkeit dafir relativ gering ist,
werden viele Verkehrsregeln, wie die zuldssige Hochstgeschwindigkeit oder das Fahren auf Sicht von
Autolenkerinnen nicht oder nur selten eingehalten. Ein Entscheidungsalgorithmus eines AuFz kann (iber
diese rechtlichen Regeln nicht einfach hinweggehen. Und das flihrt dazu, dass derzeit aus der Sicht der
Lenkerin sich Verhaltensweisen eingeblirgert haben, die diese ,Freiheitsgrade des Autofahrens” fir
AuFz nicht unbedingt nutzbar machen. Die strikte Einhaltung der Regeln beim AuFa kann daher zu einer
geringeren Attraktivitat des AuFa gegenilber einer manuellen Steuerung fiihren. De Facto bedeutet dies
z.B., dass die Reisegeschwindigkeit eines manuell gesteuerten Autos hoher liegt als die eines
vollautomatisiert gesteuerten Autos. Es stellt sich einerseits die Frage, wie mit der Einhaltung der
Verkehrsregeln laut der StraBenverkehrsordnung in den Steuerungsalgorithmen umzugehen ist und
andererseits in welcher Form im Rahmen der Zulassungspriifung damit umgegangen werden soll.

11.4 Auswirkungen auf die Verkehrsnachfrage und das
Verkehrsverhalten

Eine zentrale KenngrolRRe fiir die Auswirkungen des AuFa auf die Verkehrsnachfrage der Verkehrsmittel
wird durch den Modalsplit und die Verkehrsleistung, also der zuriickgelegten Entfernung, beschrieben.
Im Folgenden sind die Auswirkungen des AuFa fiir einzelne Szenarien im Vergleich zum Referenzszenario
ohne AuFa abgeschatzt.

Auswirkung der Automatisierungsklassen 3 bis 5 des automatisierten Fahrens auf den
Modalsplit und die Fahrleistung des Pkw-Verkehrs

Die 100%-Szenarien zeigen auf, wie sich der Modalsplit und die Verkehrsleistung des Pkw-Verkehrs
durch einen vollstandigen Ersatz der derzeitigen Pkw durch die Automatisierungsklasse 3, 4 und 5 der
osterreichischen Wohnbevolkerung verandern wiirde. Dieses Ergebnis gibt einen ersten Hinweis der
Konsequenzen auf die Auswirkungen in Bezug auf die Nachhaltigkeit der Mobilitat.

Es zeigt sich eine eindeutige Tendenz des Modalsplits (Abb. 11.4-1): Mit zunehmender
Automatisierungsstufe steigt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs der Lenkerinnen von 45%
des Modalsplits im Referenzszenario auf 46%, der Mitfahreranteil von 15% auf 16%. Der Anteil
automatisierter Mobilititsdienstleistungen erreicht 4%. Diese Zunahme geht zu Lasten des Offentlichen
Verkehrs, der von 15% auf 11% sinkt. Das Ergebnis erkldrt sich aus der zu erwartenden
Attraktivitatssteigerung der Autonutzung durch das AuFa und der aMoDi, wobei dadurch den
verkehrspolitischen Zielen einer Vermeidung eines weiteren Wachstums des Autoverkehrs fir
Osterreich entgegengewirkt wird. Der Verlust des Offentlichen Verkehrs geht primar auf die neue
Konkurrenz flr groBtenteils dieselbe Zielgruppe durch die automatisierten Mobilitatsdienste zurick.
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Abbildung 11.4-1: Modalsplit des Referenzszenarios m0 und der Szenarien a3-100%, a4-100% und a5-
100% (Mobilitit der Wohnbevélkerung in Osterreich, 2017), Prozentwerte gerundet, Legende: aMoDi =
automatisierte Mobilitatsdienstleistungen

Modalsplit des Senarios m0 und der Szenarien a3-, ad- und a5-100%,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken), Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Ein dhnliches Ergebnis zeigt die Abschdtzung der Verkehrsleistung durch das Automatisierte Fahren
(Tab. 11.4-1). Die Veranderung der Verkehrsleistung gibt einen Hinweis auf die zu erwartenden
Umweltauswirkungen, wenn AuFz so wie heute einen fossilen Antrieb haben. Durch die
Automatisierungsstufe 3 ist nur eine sehr geringe Auswirkung auf die Verkehrsleistung des Pkw-
Verkehrs zu erwarten: Fir den Verkehr der 6sterreichischen Wohnbevolkerung ist mit keiner splirbaren
Veranderung zu rechnen, lediglich fiir die Mobilitdat der Bevolkerung in Stadten ergibt sich eine kleine
Zunahme von etwa +1,5%. Das ist damit begriindet, dass die Automatisierungsstufe 3 sich primar auf
Anwendungen im staugefdahrdeten Verkehr in Ballungsraumen auswirkt. Auf Autobahnen ist eine
Verwendung aus Griinden der Sichtweitenproblematik sowie der groRen Ubergabezeit zwischen
Automatik und handischen Lenkens nur eingeschrankt moglich. Deutlich groRer sind die zu erwartenden
Zunahmen fiir die Automatisierungsstufen 4 und 5: Hier zeigt sich fiir den Pkw-Verkehr der Osterreicher
insgesamt eine Zunahme der Verkehrsleistung von bis zu +9%, fiir die 6sterreichische Bevdlkerung in
Stadten von bis zu +21% und fiir den Verkehr auf Autobahnen von etwa 12%. Das Ergebnis erklart sich
aus der zu erwartenden erheblichen Attraktivierung der Autonutzung durch das AuFa, wobei dadurch
die verkehrspolitischen Ziele einer Vermeidung eines weiteren Wachstums des Autoverkehrs
insbesondere in Stadten massiv entgegengewirkt wird.
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Tabelle 11.4-1: Auswirkungen des Automatisierten Fahrens auf die Verkehrsleistung des Pkw-
Verkehrs bei jeweils 100%-iger Durchdringungsrate der AuFz der Automatisierungsstufen 3, 4 und 5 im

Vergleich zum Referenzszenario

Verkehrsleistung PKW-Verkeht Refererilz- Veranderung durch 100% Szenarien
Bezugsjahr 2017 szenario a3 100% a4 100% a5 100%
m0-2017 | (Klasse 3) (Klasse 4) (Klasse 5)
der 6sterreichischen [Fzg.-km/Jahr] | 66.600 Mio. | +190 Mio. | +4.700 Mio. | +5.950 Mio.
Wohnbevoélkerung % 100% +0,3% +7,1% +8,9%
der Wohnbevblkerung von [Fzg.-km/Jahr] | 9.700 Mio. +150 Mio. | +1.480 Mio. | +2.000 Mio.
Stadten > 10.000 EW % 100% +1,5% +15,3% +20,6%
auf 6sterreichischen [Fzg-km/Jahr] | 28.200 Mio. | +40Mio. | +2.840 Mio. | +3.480 Mio.
A+S - Strallen % 100% +0,1% +10,1% +12,3%

Auswirkung der Realszenarien des Automatisierten Fahrens auf den Modalsplit und die
Fahrleistung des Pkw-Verkehrs

Die Realszenarien zeigen auf, wie sich der Modalsplit und die Verkehrsleistung der einzelnen
Verkehrsmittel durch die in den Jahren 2030, 2035 und 2040 wahrscheinliche Durchdringungsrate von
AuFz mit den Automatisierungsklassen 3 , 4 und 5 der 6sterreichischen Wohnbevdélkerung verandern
wirde. Jedem Realszenario ist je nach Zieljahr eine wahrscheinliche Durchdringungsrate zugeordnet:

= Fir die Durchdringungsrate des AuFa fiir das Jahr 2030 ist fiir den MIV primdr die
Automatisierungsstufe 3 maRgeblich, fir Pkw betrdagt sie zwischen 10% und 15% sowie fir

Mobilitatsdienste der Automatisierungsklasse 5 zwischen 30 und 40%;

= fiir die Durchdringungsrate des AuFa fir das Jahr 2035 ist fir den MIV primdr die
Automatisierungsstufe 4 maRgeblich, hier ist eine Durchdringungsrate fiir Pkw zwischen 25% und
45% sowie flir Mobilitatsdienste der Automatisierungsklasse 5 zwischen 80% und 90% als plausibel

anzunehmen;

= fiir die Durchdringungsrate des AuFa fir das Jahr 2040 ist fir den MIV primdr die
Automatisierungsstufe 5 maRgebend; hier ist eine Durchdringungsrate fir Pkw zwischen 65% und
85% Mobilitatsdienste der und 98%

wahrscheinlich.

sowie fir Automatisierungsklasse 5 zwischen 95%

Es ist eine klare Tendenz des Modalsplits (Abb. 11.4-2) festzustellen: Der Weganteil der automatisierten
Mobilitatsdienstleistungen nimmt mit zunehmender Durchdringungsrate der AuFz von 0% auf 4% bis
2040 fir die Szenarienbetrachtung der 6sterreichischen Wohnbevdlkerung zu, wahrend der 6ffentliche
Verkehrsanteil von 15% im Referenzszenario auf einen Anteil von 12% sinkt. Die Ubrigen Verkehrsmodi
des MIV und des nichtmotorisierten Anteils verandern sich nicht signifikant. Das Ergebnis erklart sich aus
der zu erwartenden Attraktivitatssteigerung der Nutzung von automatisierten Mobilitatsdiensten, die
aus Grinden der dhnlichen Zielgruppen sich hauptsachlich reduzierend auf den 6ffentlichen Verkehr
auswirken. Dies gilt unter der Voraussetzung, dass keine kompensatorischen Mallnahmen speziell fiir

115



den 6ffentlichen Verkehr im Sinne von Push-and-Pull realisiert werden. Es ist festzuhalten, dass dadurch
die verkehrspolitischen Ziele einer Vermeidung eines weiteren Wachstums des Autoverkehrs fir
Osterreich entgegengewirkt wird, da die automatisierten Mobilititsdienstleistungen beziiglich den
Umweltauswirkungen dem Autoverkehr zuzurechnen sind. Der Verlust des Offentlichen Verkehrs geht
primar auf die neue Konkurrenz fiir groBtenteils dieselbe Zielgruppe durch die automatisierten
Mobilitatsdienste zurick.

Abbildung 11.4-2: Modalsplit des Referenzszenarios m0 und der Realszenarien mit jeweils einer
wahrscheinlichen Durchdringungsrate der AuFz der Automatisierungsstufen 3, 4 und 5 in den Jahren
2030, 2035 und 2040 (Mobilitit der Wohnbevolkerung in Osterreich, 2017), Prozentwerte gerundet,
Legende: aMoDi = automatisierte Mobilitatsdienstleistungen

Modalsplit der Szenarien a-2030, a-2035 und a-2040 sowie Szenario m0-2017,
Summe Osterreich, Basis Verkehrsnachfrage 2017
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Ein ahnliches Ergebnis zeigt die Abschatzung der Verkehrsleistung durch das automatisierte Fahren
(Tab. 11.4-1). Die Veranderung der Verkehrsleistung gibt einen guten Hinweis auf die zu erwartenden
Umweltauswirkungen, wenn AuFz, so wie heute Pkw, einen fossilen Antrieb haben. Durch den mit den
Zieljahren zunehmenden Durchdringungsgrad AuFz ist eine ab 2030 signifikante Auswirkung auf die
Verkehrsleistung des Pkw-Verkehrs zu erwarten: Fir den Verkehr der Osterreichischen
Wohnbevélkerung ist bis 2040 mit etwa +7% Zunahme der Pkw-Verkehrsleistung zu erwarten, fir die
Mobilitat der Bevolkerung in Stadten ergibt sich eine sehr deutliche Zunahme von etwa +17%. Das ist
damit begriindet, dass gerade in Stadten mit einem deutlichen Zuwachs der automatisierten
Mobilitatsdienstleistungen zu rechnen ist. Auf Autobahnen und Schnellstrallen ist bis 2040 mit einer
Zunahme der Pkw-Fahrleistung von etwa +10% zu rechnen. Das Ergebnis erklart sich aus der zu
erwartenden erheblichen Attraktivierung der Autonutzung durch das AuFa und dem Angebot von
automatischen Dienstleistungen, wobei dadurch den verkehrspolitischen Zielen einer Vermeidung eines
weiteren Wachstums des Autoverkehrs, insbesondere in Stadten, aber auch auf dem A+S-Netz und
insgesamt in Osterreich massiv entgegengewirkt wird. Deshalb ist zur Erreichung der verkehrspolitischen
Ziele eine Kompensation der Pkw-Nachfragesteigerung durch begleitende Umweltauflagen, wie z.B. die
verpflichtende Verwendung nicht fossiler Treibstoffe zu empfehlen.
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Tabelle 11.4-2: Auswirkungen des Automatisierten Fahrens auf die Verkehrsleistung des Pkw-
Verkehrs durch Realszenarien mit jeweils einer wahrscheinlichen Durchdringungsrate der AuFz der
Automatisierungsstufen 3, 4 und 5 in den Jahren 2030, 2035 und 2040 im Vergleich zum Referenz-

szenario

Referenz- Veranderung durch Real-Szenarien
Verkehrsleistu.ng PKW-Verkehr szenario mit einer Durchdringungsrate AuFz
Bezugsjahr 2017 mo - 2017 5030 2035 2040
der &sterreichischen [Fzg.-km/Jahr] | 66.600 Mio. | +1.031 Mio. | +2.809 Mio. | +4.780 Mio.
Wohnbevoélkerung % 100% +1,5% +4,2% +7,2%
der Wohnbevélkerung von [Fzg.-km/Jahr] | 9.700 Mio. +411 Mio. | +1.099 Mio. | +1.651 Mio.
Stadten > 10.000 EW % 100% +4,2% +11,3% +17,0%
auf dsterreichischen [Fzg.-km/Jahr] | 28.200 Mio. | +580 Mio. | +1.510 Mio. | +2.750 Mio.
A+S - Strallen % 100% +2,1% +5,4% +9,8%

Auswirkungen auf das Verkehrs- und Fahrverhalten

Bisher gibt es kaum sehr belastbare Untersuchungen (liber die Auswirkungen des AuFa auf das
Verkehrsverhalten. Das liegt daran, dass letztendlich das Angebot AuFz und das darauf aufbauende
Dienstleistungspotential einige wichtige neue Eigenschaften aufweist, die das Verkehrsverhalten
beeinflusst. Hierzu zdhlen die heute unbekannte subjektive Einstellung und das Vertrauen zu
automatisierten und in weiterer Folge lenkerlosen Fahrzeugen. Interessanter Weise baut die
Autoindustrie in ihren Werbekampagnen auch heute auf dem individuellen Fahr-, Freiheits- und
Imagegefiihl des Autos auf. Dies lasst sich an den damit erwirkten Verkaufserfolgen der Autoindustrie
und der insgesamt in Osterreich 2017 zunehmenden Motorisierung erkennen. Um die zukiinftige
Entwicklung der Verkehrsnachfrage durch AuFz abschatzen zu kdnnen, ist es wichtig mithilfe geeigneter
empirischen Verfahren, wie der ,Stated-Prefence-Analyse”, zukiinftige Verkehrsverhalten abzuschatzen.
Im Projekt AUTO-NOM wurde auf bestehenden Verhaltensanalysen aufbauend - die die wesentlichen
Einflussfaktoren wie Reisezeit, Kosten und Einstellung berlicksichtigen - eine erste Abschatzung
vorgenommen. Das Ergebnis zeigt, dass die urspriinglich publizierten Erwartungen insbesondere
bezlglich der durch AuFa bewirkten Leistungssteigerung der StraRen sich im weitaus geringeren Malle
erfillen werden. Dies liegt daran, dass die Entscheidungsalgorithmen sich an die sicherheitstechnischen
Vorschriften der StVO, nicht zuletzt aus Haftungsgriinden, genau halten missen, wahrend die
Lenkerlnnen mit manueller Steuerung vielfach die folgenden Vorschriften mit einem hohen Prozentsatz
nicht einhalten: die vorgeschriebenen Sichtweiten, der Anhalteweg und der Abstand zum nicht
vernetzten Vorderfahrzeug sowie die Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz. Deshalb ist fiir die
nachsten 20 bis 30 Jahren begriindet anzunehmen, dass

e die Leistungsfahigkeit der StraRen im Mischverkehr von AuFz und manuell gesteuerten Fahrzeugen
sich nur gering andern bzw. zunehmen wird;

e die mittlere Reisezeit auf Grund der durch AuFa eher zuriickgehende Fahrgeschwindigkeit im
gesamten Strallennetz keine Steigerung erfahren wird;
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¢ die Kosten von AuFz werden sich auf Grund der digitalen Ausstattung eher erhéhen, als real gleich
bleiben;

e der Kaufanreiz eines Pkw flir AuFz vorerst eher steigen wird, sei es aus Neugierde oder Freude an der
neuen Technologie. Dies ist ja die primare Triebfeder der Autoindustrie. Inwieweit langfristig durch
aMoDi wie Car- und Ride-Sharing oder der Optimierung eines Tiir-zu-Tiirdienste des OV eine
Reduktion der Kaufnachfrage eintreten wird, ist heute schwer abzuschatzen. Im Prinzip gibt es ja
schon heute diese Formen von MoDi, allerdings mit manueller Steuerung und geringer Nachfrage.
Das bedeutet auch, dass die Stellplatznachfrage durch aMoDi sich ohne Push-Malinahmen kaum
stark reduzieren wird. Zu solchen Push-MaRnahmen zahlt z.B. die Internalisierung externer Kosten.

¢ Die Nutzung des AuFa-Modus auch in Zukunft eine freiwillige Option sein wird: je nach Fahrtzweck
und momentaner Stimmung bzw. Notwendigkeit einer alternativen Tatigkeit zum Lenken wird die
Automatik oder die manuelle Steuerung genutzt werden. Fiir viele Personen ist das Autofahren selbst
eine wichtige und subjektiv erlebniserfiillende Tatigkeit, die fallweise SpaR macht. Deshalb ist das
AuFa als eine Option zu bewerten, die die Wahlfreiheit und auch Bequemlichkeit des Autofahrens
deutlich erhéhen kann.

e Fir Personen, die kein Auto lenken kdnnen oder wollen (z.B. Personen mit korperlichen
Einschrankungen, Kinder etc.), kdnnten oder diirften AuFz eine zusatzliche Option darstellen, die den
Zugang zur Mobilitat signifikant erhoht.

11.5 Treibhausgas-Emissionen durch automatisiertes Fahren

Eine zentrale Frage ist, inwieweit AuFa einen Beitrag zur Reduktion der THG liefern kann, wie es in der
osterreichischen Klima- und Energiestrategie vorgesehen ist. In Tabelle 11.5-1 ist das Ergebnis fiir einen
Szenarienvergleich der Mobilitat der dsterreichischen Wohnbevolkerung dokumentiert. Es wird die zu
erwartende Veranderung der THG-Emissionen fiir die Zieljahre 2030, das Zieljahr der 6sterreichischen
Klima- und Energiestrategie, beschlossen 2018, mit einem Reduktionsziel in Bezug auf das Jahr 2016 von
-31%, und fir das Zieljahr 2040, also 10 Jahre vor dem Zieljahr 2050 des Pariser Klimaabkommens, mit
einem Reduktionsziel von nahezu -100%, abgeschatzt. Unter Annahme, dass die AuFz eine
antriebsbezogene Flottenzusammensetzung wie heute aufweisen und die ermittelte Reduktion der
Verkehrssystemgeschwindigkeit bewirkt das AuFa fir die Zieljahre 2030 und 2040 eine Zunahme von
+0,6% bzw. +1,0% der verkehrsbedingten THG-Emissionen in Osterreich. Es ist also kein positiver
Beitrag zu erwarten, wenn das AuFa nicht mit Auflagen eines umweltfreundlichen Antriebs verbunden
ist: So zeigt das Ergebnis von Tabelle 11.5-1, dass die Vorschreibung eines elektrischen Antriebes fir
automatisierte Dienstleistungen (aMoDi) fiir das Zieljahr 2030 eine Reduktion der THG-Emissionen von -
0,05% und fiir das Zieljahr 2040 von -0,3% bewirken wiirde. Das ist aus verkehrspolitischer Sicht kein
splirbarer Beitrag, zeigt aber auf, dass ohne Vorschreibung von umweltfreundlichen Antrieben die
klimapolitischen Zielsetzungen durch AuFa konterkariert werden.
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Tabelle 11.5-1: Veridnderung der THG-Emissionen in CO2-Aquivalenten fiir die Real-Szenarien a-2030
und a-2040 gegeniiber den verkehrsbedingten THG-Emissionen von 22,9 Mio.t (inklusive Giiterverkehr
und Verkehr der Nicht-Osterreichinnen) im Jahr 2016 fiir Osterreich (Umweltbundesamt 2017) fiir
AuFa mit fossilen Antrieb im Flottenmix 2017 im Vergleich mit automatisierten Mobilitdtsdiensten
(aMoDi) mit elektrischen Antrieb

Veranderung der THG-Emissionen in CO2-Aquivalente t/Jahr
_Summe Flottenmix 2017 aMoDi mit elektrischem Antrieb
Osterreich
Realszenario Realszenario Realszenario Realszenario
a-2030 a-2040 a-2030 a-2040
MIV (PKW -166.000 -355.000 -166.000 -355.000
OV (Bus) +5.000 +19.000 +5.000 +19.000
aMoDi +289.000 +566.000 +150.000 +265.000
+128.000 +230.000 -11.000 -71.000
Summe
+0,6% +1,0% -0,05% -0,3%

11.6 Herausforderungen des automatisierten Fahrens fiir Regeln der
Stvo

Herausforderung: Sichtweiten und Automatisierungsklasse 3

Fiir die Automatisierungsklasse 3 ist die notwendige Zeit fiir den Ubergabevorgang im Anlassfall der
Uberforderung oder des Ausfalls der Automatik (z.B. Notiibernahme) vom automatisierten zum
manuellen Lenken sehr groB. Empirische Untersuchungen zeigen, dass Lenkerinnen je nach Tatigkeit
wihrend des automatisierten Fahrens bis zu etwa 25 Sekunden fiir eine sichere Ubernahme der
manuellen Lenkung bzw. Reaktionszeit bendétigen. Die Festlegung der fiir die Automatisierung
relevanten Reaktionszeit ist eine zentrale Frage der Zulassungsbedingungen der Automatisierung. Laut
StVO ist ein ,Fahren auf Sicht“, bei Gegenverkehrsstralen ,Fahren auf halbe Sicht” vorgeschrieben.
Grundsatzlich sind folgende relevante Falle von Sichtweiten zu unterscheiden:

- Sichtweite, abhangig von der Infrastruktur und der Trassierung, die durch Fahrbahnkuppen und

Kurven sowie seitliche Einbauten bedingt ist;
- Sichtweite, die witterungsbedingt ist, wie durch Regen, Schneefall und Nebel;

- Sichtweite, die durch voranfahrende Fahrzeuge beschrankt ist; exemplarisch fur diese Situation ist
z.B. ein Schlagloch im StraRenbelag, das durch ein vorausfahrendes Fahrzeug abgedeckt sein kann.

Ubersetzt auf die Automatisierung bedeutet dies, dass

e der Anhalteweg des AuFz kirzer als die vorhandene Sichtweite auf Grund von Kurven,
Fahrbahnkuppen oder Wetterbedingungen usw. sein muss. Das heiBt, dass durch automatisierte
Wahl der Geschwindigkeit die notwendige Lange des Anhalteweges in Abhangigkeit der vorhandenen
Sichtweite sichergestellt sein muss.

e Die Reichweite der Sensoren hat damit einen beschrankenden Einfluss auf die zulassige
Fahrgeschwindigkeit. Die Reichweite der derzeit verfligbaren Sensoren liegen bei bis zu ca. 250m
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unter ganz bestimmten Bedingungen (siehe Tab.8.2-1). Das ist fiir tibliche Geschwindigkeiten auf A+S
von deutlich Gber 100 km/h fur die Automatisierungsklasse 3 zu kurz und daher problematisch.
Neben der bauartbedingten Reichweite muss der Sensor auch die relevante minimale Sichtweite
erkennen, um die dadurch notwendige Geschwindigkeit ableiten zu kénnen. Die relevante Sichtweite
kann durch den StraBenentwurf, durch die Witterungsbedingung oder durch voranfahrende
Fahrzeuge bestimmt werden. Die Automatisierung muss die Fahigkeit haben, mit diesen
Fragestellungen umzugehen.

® Geht man von einer relativ kurzen Reaktionszeit fiir die Automatisierungsklasse 3 von 10 Sekunden
aus, so betragt bei einer Fahrgeschwindigkeit von 80 km/h die notwendige Sichtweite rund 300 m
(siehe Tabelle 8.2-3).

e Auf der Wechselautobahn liegt z.B. trassierungsbedingt die Sichtweite haufig unter diesem Wert. Das
bedeutet, dass Fahrzeuge, die mit Automatisierungsklasse 3 unterwegs sind, eine Geschwindigkeit
von unter 80 km/h einhalten missen. Manuell gelenkte Pkw sind aber nachweislich mit weit héherer
Geschwindigkeit unterwegs, einerseits, weil sie eine kiirzere Reaktionszeit von etwa 1 Sekunde
haben oder weil sie entgegen der Regeln der StVO nicht auf Sicht fahren und eine hoéhere
Geschwindigkeit wahlen.

® Eine Reaktionszeit von 10 Sekunden wiirde bedeuten, dass der Fahrzeugabstand zu vorherfahrenden
Fahrzeugen etwa den 5-fachen gewlinschten Zeitabstand von 2 Sekunden haben sollte, um bei einem
Ausweichmanover des vorherfahrenden Fahrzeuges noch ordnungsgemal} reagieren zu kdnnen. Das
hat zur Folge, dass dieser groRe Abstand permanent zu Uberholmanévern fiihren wird, was nicht im
Sinne der Verkehrssicherheit ist.

® Fazit ist, dass bei der exakten Einhaltung der rechtlichen Rahmendingungen als Folge einerseits eine
deutliche Erhohung der Geschwindigkeitsanpassungsvorgiange und andererseits eine daraus
resultierende hohe Geschwindigkeitsdifferenz zwischen automatisierten und manuell gelenkten
Autos entstehen wirde. Dies flhrt systemisch betrachtet, zu einer massiven Irritation im
Verkehrsablauf, die im Mischverkehr die Verkehrssicherheit und die Leistungsfahigkeit auf A+S
StralRen verringert. Deshalb ist zu erwarten, dass fiir Strecken mit nicht ausreichender Sichtweite die
Automatisierungsstufe 3 nicht attraktiv ist und deshalb nur im geringen AusmaR genutzt wiirde.

Die in den verkehrsplanerischen Richtlinien (RVS) fiir Osterreich definierten sowie empfohlenen
Vorgaben fiir die Trassierungselemente (Kurven- und Kuppenradien) sind beziglich der Sichtweiten fir
die Anforderungen der Automatisierungsklasse 3 nicht ausgelegt. Daraus abgeleit ware ein starker
Anpassungsbedarf der Infratruktur bzw. der Richtlinien (RVS) notwendig. Diese wiirde fiir A+S zu grol3en
Mehrkosten und groRerem Landschaftsverbrauch fiihren. Eine Adaption bestehender A+S ist daher sehr
unrealistisch.

Einheitlicher Abstand wegen der Einhaltung der Sichtweite laut StVO zu vorherfahrenden Fahrzeugen in
der GroRenordnung von etwa 10 Sekunden ist nicht akzeptabel. Eine Losung scheint durch Aufhebung
der Vorschrift von Fahren auf Sicht fiir AuFz der Automatisierungsstufe 3 moglich zu sein. Dies ist aber
aus verkehrsrechtlicher und sicherheitstechnischer Sicht problematisch.

Unter den Gesichtspunkten der zeitlichen Entwicklung der Einfihrung des AuFa zeigt sich, dass die
Ausstattung der Kfz mit der Automatisierungsklasse 3 relativ schnell von der Automatisierungskalsse 4
bzw. 5 abgel6st werden wird. Daraus folgt, dass die prognostizierte Durchdringung jener Fahrzeuge, die
mit Automatisierungsklasse 3 ausgestattet sind, innerhalb der Gesamtflotte sehr gering sein wird (siehe
Abbildung 9.4-2). Daraus leitet sich ab, dass die Attraktivitit der Automatisierungsklasse 3 unter
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Einhaltung der Regel mit “Fahren auf Sicht” laut StVO zu hinterfragen und die Zulassung aus
verkehrspolitischer Sicht problematisch ist. Eine fallweise andiskutierte Moéglichkeit, dass die LenkerlIn in
eigener Verantwortung nur die Einhaltung der Regel ,Fahren auf Sicht”“ in der Automatisierung
ausschalten kann, wie es von vielen Autolenkerlnnen bei manueller Steuerung praktiziert wird, ist
rechtlich und verskehrssicherheitstechnisch nicht vertretbar. Dieses Ergebnis steht der haufig getatigten
Aussage entgegen, dass AuFa generell zu einer Leistungssteigerung der StralRen fihrt.

Herausforderung: Automatisierungsklasse 4 und 5 und Sichtweiten

Fir die Automatisierungsklasse 4 und 5 ist keine unvorhersehbare plotzliche Ubergabe (z.B.
Notlibernahme) vom automatisierten Fahren zum Lenken vorgesehen. Dadurch gibt es auch kein
Problem mit einer langen Reaktionszeit, so wie bei der Automatisierungsklasse 3. Die Festlegung der fiir
die Automatisierung relevanten Reaktionszeit erfolgt daher durch die Automatisierung und liegt bei
etwa 0,2 Sekunden. Laut StVO ist auch hier ein ,Fahren auf Sicht”, bei GegenverkehrsstraBen ,Fahren
auf halbe Sicht” vorgeschrieben. Grundsatzlich sind auch hier dieselben relevanten Falle von
Sichtweiten, abhangig von der Infrastruktur und der Trassierung, (Fahrbahnkuppen und Kurven, seitliche
Einbauten usw.), von der Witterung (Regen, Schneefall, Nebel, usw.) und von voranfahrenden
Fahrzeugen (z.B. ein Schlagloch im StraRenbelag) zu bericksichtigen.

Ubersetzt auf die Automatisierung bedeutet dies z.B. fiir eine Geschwindigkeit von 130 km/h auf A+S bei
einer Reaktionszeit der Automatisierung von 0,2 Sekunden, dass eine Anhaltewegldnge von rd. 208m
sichergestellt sein muss. Daraus leiten sich folgende Aussagen ab:

e Diese Lange der Sichtweite stellt aus technologischer Sicht der Sensoren schon heute nur ein
bedingtes Problem (Erkennbarkeit von bestimmten ObjektgréRen) dar. Allerdings muss auch hier die
automatische Erkennung der relevanten Sichtweite moéglich sein. Wie aus den Tabellen 8.2-7 bis 10
abzuleiten ist, ist das fir die Automatisierungsklassen 4 und 5 kein unldsbares Problem. Unter
unglinstigen Rahmenbedingungen bedeutet dies, dass eine Reduktion der Fahrgeschwindigkeit von
maximal 20% fir die Einhaltung der Sichtweiten abhdngig von der Infrastruktur und der Trassierung,
(Fahrbahnkuppen und Kurven, seitliche Einbauten usw.), von der Witterung (Regen, Schneefall,
Nebel, usw.) notig ist. Dies ist aus der Sicht eines harmonischen Verkehrsflusses vertretbar. Es ist
aber gegeniliber dem Ublichen Fahrverhalten manuell gesteuerter Fahrzeuge nur bedingt attraktiv,
die sich vielfach nicht an die Regeln der StVO halten.

e Fir die Sicherstellung einer ausreichenden Linge des Anhalteweges auch zwischen eines
vorausfahrenden Fahrzeuges und einem automatisierten Folgefahrzeuges ware bei hohen
Fahrgeschwindigkeiten, wie z.B. bei 130 km/h ein Abstandsldnge von ca. 177m (automatisiert) bzw.
ca. 208m (manuell) notwendig, was einen notwendigen Zeitabstand von rund fast 5 bis 6 Sekunden
ergibt. Dies ist weder aus Verkehrssicherheitsgriinden wiinschenswert, weil dies zum Uberholen
animiert, noch gegeniiber einem manuell gelenkten Fahrzeug attraktiv, weil erfahrungsgemal die
Lenkerln sich nicht an die Sicherheitsregeln der StVO in solchen Fallen halt. Die Loésung, um diese fiir
AuFa unattraktive Steuerungsregel zu umgehen, kann einerseits in einer (datenschutz)rechtlich
problematischen Vernetzung der Folgefahrzeuge im Sinne von Platooning erfolgen. Die Umsetzung
davon ist langwierig, da die daflir notwendige problematische hohe Durchdringungsrate von
vernetzten AuFz frihestens in zwei Jahrzehnten moglich sein wird. Andererseits steht die Frage im
Raum, ob von dieser Regel der StVO rechtliche Ausnahmen denkbar sind. Da dies eine Frage des
erhohten Risikos der Unfallgefahr ist, ist diese Losung kaum zu vertreten.
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Fazit ist, dass das ,Fahren auf Sicht” fiir automatisierte Folgefahrzeuge der Automatisierungsstufe 4 und
5 ein Fahrverhalten bei hohen Geschwindigkeiten mit groflen Zeitliickenabstand fiihrt, die das AuFa
unattraktiv und wegen der dadurch stimulierten Uberholvorginge systemisch betrachtet risikoreicher
macht. Dieses Ergebnis konterkariert die allgemeine Annahme, dass AuFa generell zu einer
Leistungssteigerung der StraRen fihrt.

Herausforderung: Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes und Automatisierungsklasse 3 bis 5

Jeder StraBenbenutzer darf vertrauen, dass alle anderen Strallenbeniitzer die einschlagigen
Rechtsvorschriften einhalten. Von dieser Regel gibt es Ausnahmen: Der StraRenbenutzer darf nicht auf
regelkonformes Verhalten vertrauen, wenn es sich um Kinder, Sehbehinderte, offensichtlich
Korperbehinderte oder Personen mit einem augenfilligen Gehabe, dass sie die Gefahren des
StraBenverkehrs nicht erkennen kdonnen, handelt. Daraus ist eine Reihe von Konsequenzen fiir AuFa
abzuleiten:

® Sensoren missen jene Personen erkennen, fir die nicht der Vertrauensgrundsatz gilt. Insbesondere
stehen hier FuBgédngerinnen und Radfahrerinnen im Fokus. Derzeit gibt es noch keine Sensoren, die
diese Unterscheidung mit ausreichender Sicherheit treffen kénnen, wenn daraus je nach Situation
ein angemessenes Fahrverhalten automatisch abgeleitet werden muss. Eine wichtige Fragestellung
stellt die Entfernung der technischen Sensorerkennung in Abhangigkeit der Geschwindigkeit dar. Das
A+S-Netz ist von dieser Herausforderung nur im Bereich von Rastplatzen betroffen, da kein
nichtmotorisierter Verkehr auf der Strecke zugelassen ist.

e Wesentlich sind folgende Konfliktpunkte von den Sensoren zu beachten, die Personen auf der
Fahrbahn oder in deren Nahbereich fir Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz betreffen: Zu- und
Abfahrt von Parkplatzen und Raststatten, Haus- und Grundstiicksausfahrt, Fahrbahn mit
StralRenparken (z.B. zwischen zwei Autos heraustretende Kinder), Gehweg und StralRenquerung,
Haltestellenbereich mit zum Aussteigen haltenden Bussen, FulRgangeriibergang, Verkehrsflache mit
Kindern auf dem Fahrrad usw. Die Sensoren und die Algorithmen miissen die Verkehrsbewegung
erkennen und kurzfristig prognostizieren kdnnen, was eine groRe Herausforderung auf Grund der
Vielfalt der Moglichkeiten darstellt.

e Als mogliche Reaktionsmoglichkeit bei Identifizierung eines potentiellen Konfliktes steht die
Reduktion der Geschwindigkeit, das rechtzeitige Anhalten oder Ausweichen zur Disposition. Das
bedeutet, dass die entsprechende Sichtweite und Ldnge des Anhalteweges in Abhangigkeit der
Fahrgeschwindigkeit des AuFz durch die Automatisierung sichergestellt werden muss. Eine wichtige
Rolle spielt auch die Gestaltung der StraBenraume in der Art, dass einerseits eine gesicherte
Trennung von Fahrzeugverkehr und nicht motorisierten Verkehr sichergestellt wird und andererseits
bei Mischbetrieb angemessene Sichtweiten in Abhangigkeit der zuldssigen Geschwindigkeit auch in
den Seitenraumen der Fahrbahn gegeben sind.

® Die Fragestellung des Umgangs fir Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz ist fir alle Auto-
matisierungsklassen maligebend, allerdings verstarkt fiir die Automatisierungsklasse 3, wenn eine
rechtzeitige Ubergabe an die Lenkerln gesichert ist.

e Das Thema der Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz ist fir das A+S-Netz nicht relevant,
ausgenommen flr den Bereich von Zu- und Abfahrten von Raststatten und Parkplatzen. Dort ist eine
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klare Gestaltung des StraBenraumes vorzusehen, die das Risiko, dass Fulgdangerinnen auf die
Fahrbahn treten, bestmaoglich verhindert.

® Eine zentrale Herausforderung stellt dieses Thema auf InnerortsstraBen dar. Eine Losung liegt vor
allem in einer starken Reduktion der zulassigen Hochstgeschwindigkeit auf das Niveau von 20 bis 30
km/h fur StraRen mit nichtmotorisierten Verkehrsteilnehmerinnen. Das bedeutet, dass sich die
mittlere Geschwindigkeit deutlich senken wird, was nicht zur Attraktivitdt des AuFa beitragt, aber
einen Beitrag zur StraRenaufenthaltsqualitat leistet. AuFz der Automatisierungsklasse 4 und 5 haben
bei Tempo-20 einen Anhalteweg von 5m, bei Tempo-30 von 11m. Eine besonders kritische Situation
stellt das StraRenparken direkt neben Fahrstreifen dar: zwischen zwei parkende Fahrzeugen
hervortretende Kinder werden erst in dem Moment gesehen, wenn sie den Fahrstreifen betreten.
Tempo-20 sichert jene Lange des Anhalteweges, die vor einem hervortretenden Kind sicher anhalten
lasst, wenn zwischen den parkenden Autos und der Fahrspur des anhaltenden Fahrzeugs ein
Seitenabstand von etwa 1m gegeben ist. Bei der StralRenraumgestaltung ist es wichtig, auf
ausreichende Sichtweiten zwischen Fahrzeugen und querungswilligen FuBgdngerinnen zu achten.
Das gilt insbesondere fir Pflanzenbewuchs und Alleebdaume.

e Fir StraBen auBerorts, die in der Regel ein Tempolimit von 100 km/h laut StVO haben, bietet sich
bezlglich der Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz derzeit keine vertretbare Losung an. Die
theoretische Moglichkeit, eine generelle Geschwindigkeitsreduktion wie innerorts auf 20 bis 30 km/h
durchzufihren, ist fir Gbergeordnete StraRen aullerorts (z.B. Landesstraflen B und Landesstralien L)
kaum vertretbar und wirde das AuFa praktisch unattraktiv machen, zu einem sehr inhomogenen
Verkehrsfluss fihren und damit die Verkehrssicherheit verringern. Eine grundsatzliche Streichung der
Ausnahmen des Vertrauensgrundsatzes ist rechtlich schwer umsetzbar und wirde zu einem
Paradigmenwechsel der Verkehrssicherheitsgrundsatze flihren. Der wesentliche Grund fiir diese
offene Fragestellung liegt in dem Mischbetrieb auf StraRen auflerorts von nichtmotorisierten und
Fahrzeugverkehr bei einem gleichzeitig hohen Geschwindigkeitsniveau. Flir diese Problemstellung ist
ein groRer Forschungsbedarf gegeben, der erste praktische Erfahrungen der von der Umsetzung
AuFa auf dem A+S-Netz und StralRen innerorts nutzen soll.

11.7 Rahmenbedingungen der Infrastruktur

Um automatisiertes Fahren groRflachig einfliihren zu kdnnen, darf nicht allein die technologische
Entwicklung seitens der Automobilhersteller im Fokus stehen, sondern muss auch die infrastrukturelle
Anpassung der Stralen diskutiert werden. Der Grundgedanke dahinter ist, dass zukinftig bei der
Gestaltung der StraBeninfrastruktur die technischen Moglichkeiten von AuFz bericksichtigt und
gegebenenfalls Adaptionen und Ergdanzungen zweckmaRig werden. Folgende Themen und Fragen
stehen im Vordergrund:

e Aus der Sicht der StraBeninfrastruktur sind folgende Inhalte aus der Sicht des AuFa von Relevanz und
wurden im Rahmen des Forschungsprojektes AUTO-NOM behandelt: Trassierung, Pannenstreifen
und -buchten, Platooning, Einrichtungen des Ruhenden Verkehrs, Haltebereiche fir automatisierte
Mobilitatsdienste, Eisenbahnkreuzungen, Fahrbahnbeschaffenheit und Deckschichtschaden,
Bodenmarkierungen und Verkehrszeichen sowie Verkehrslichtsignalanlagen, infrastrukturelle
Voraussetzungen fir Vernetzungstechnologien.
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e Ein wichtiger Punkt fur die Gestaltung der Infrastruktur stellt die Frage dar, in wie weit eine
Harmonisierung fir die Einflihrung des automatisierten Fahrens der Automatisierungsklasse 4 und 5
(vollautomatisierter oder auch fahrerloser) aus gesamtwirtschaftlicher Sicht moglich, zweckmaRig
bzw. notwendig ist. Hier spielt insbesondere die Frage der Fahrstreifenabgrenzung eine zentrale
Rolle, die fiir die Sensorik eine grundlegende Information darstellt. Aus Sicherheitsgriinden des AuFa
ist eine verlassliche und eindeutige Fahrstreifen- und Fahrbahnabgrenzung sehr wichtig. Die
Automobilhersteller wiinschen sich von den Infrastrukturverantwortlichen der StraBe eine
bestmogliche Garantie, dass die Bodenmarkierungen und Fahrstreifenabgrenzungen in
standardisierter Form jederzeit sichtbar sind. Erste Stellungnahmen von Infrastrukturbetreibern
halten das nicht fir machbar und finanzierbar, insbesondere wenn dadurch Haftungen entstehen.
Dies stellt einen essentiellen Klarungsbedarf dar, der auf die technologische Entwicklung von AuFz,
aber auch auf die Zulassung einen wichtigen Einfluss hat.

e Aufbauend auf den Ergebnissen der Abschatzung der mittelfristigen verkehrlichen Auswirkungen
zeigt sich, dass eine Garantie einer standardisierten und intakten StralReninfrastruktur, die lber die
derzeitigen rechtlichen Verpflichtungen hinausgeht, aus der Sicht der o6ffentlichen Hand nicht
realisierbar erscheint. Deshalb ist die Vorgabe einer rein auf fahrzeuginterne autonome Umfeld-
Sensorik basierende automatisierte Fahrzeugsteuerung unbedingt notwendig.

® Automatisierungssysteme, die auf zusatzlichen externen Datenquellen aufbauen, missen so
definiert werden, dass diese nur erganzende Informationen darstellen, weil hier die Datensicherheit
nicht zu 100% gewadhrleistet werden kann. Das gilt fir alle Informationen durch externe
Datenquellen, wie der Informationstibertragung von der Infrastruktur zum Fahrzeug, von Fahrzeug
zu Fahrzeug, von HD-Maps sowie anderer Datenquellen. Insbesondere die unsichere Aktualitat und
Qualitat der Daten stellt ein Problem dar. Das Risiko einer Fehlentscheidung, basierend auf der
Verwendung externer Daten, fiihrt auch zu einer moéglichen Haftungsverschiebung z.B. in Richtung
offentlicher Hand oder fiir den Datenbereitsteller.

® Mit Ricksichtnahme auf die im vorhergehenden Spiegelpunkt definierten Einschrankungen kénnen
durch externe Daten gewisse Vorteile fir das automatisierte Fahren, insbesondere mit den
Automatisierungsklassen 4 und 5 erwirkt werden. Dies gilt auch dann, wenn als Backup die
fahrzeuginterne Sensorik alle Anforderungen einer autonomen Steuerung erfiillen kénnen muss.

Die offentliche Hand ist daher gefordert, klare Richtlinien und Zeithorizonte fiir die infrastrukturellen
Adaptierungen sowie Mindeststandards, wie Qualitat, Aktualitat, Ausfallsicherung der Datenbereit-
stellung etc. in internationaler Kooperation auszuarbeiten und rechtlich vorzuschreiben.
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11.8 Rechtliche Rahmenbedingungen

Der rechtliche Regulierungsbedarf fiir das AuFa und AuFz ist sehr groR und auch sehr komplex. Dazu sind

folgende Themen und Fragestellungen besonders relevant:

Es sind folgende Rechtsbereiche betroffen, beginnend mit dem Verfassungs- und Verwaltungsrecht
liber das Zivilrecht bis zum Strafrecht. Die zu Gberarbeitenden Regelungen sind auf verschiedenen
Ebenen zu setzen, wie dem Vélkerrecht, Europarecht und innerstaatlichem Recht.

Im Bereich der Automatisierungsklasse 3 stehen Fragen der Schnittstelle von Mensch und Maschine
im Rahmen der Ubergabeanforderungen von automatisierten zum manuellen Lenken und deren
rechtliche Bewaltigung im Vordergrund. Fir die Automatisierungsklasse 4 sind rechtliche Fragen der
Schnittstellenproblematik, infrastrukturelle Probleme und Anforderungen von AuFa zu bewaltigen.
An rechtlicher Relevanz gewinnt die autonome Entscheidungstatigkeit der AuFz. Fir die
Automatisierungsklasse 5 riickt die autonome Entscheidungstatigkeit der AuFz und damit zentrale
Fragen der Rechtsordnung, wie Qualitdt, Zurechenbarkeit und Verantwortlichkeit der
Entscheidungstatigkeit in den Blickpunkt der zu l6senden Probleme. Hier missen die Fahrsysteme
den technischen und rechtlichen Anforderungen des Verkehrsablaufes selbsstandig bewerkstelligen
kénnen. Es stellt sich vor allem die Frage, welche Entscheidungen kann und darf man auf eine
Maschine bzw. Algorithmen (bertragen und in welcher Form. Dazu gibt es derzeit noch keinen
gesellschaftlichen Konsens, wiewohl die verfassungsrechtliche Rahmenordnung (insbesondere die
Grundrechte) den Einsatz autonomer Maschinen im 6ffentlichen Raum absteckt. Ebenso sind die
rechtlichen Anforderungen an die Nutzerlnnen der Automatisierungsklasse 5, wie z.B. das Alter, zu
klaren.

Auch wenn die politischen Entscheidungen und der Gesetzgeber an bestehende vélker-, europa- und
verfassungsrechtliche Rahmenbedingungen gebunden sind, besteht ein relativ groRer
rechtspolitischer Gestaltungsspielraum fir die Implementierung AuFz und AuFa. Die Ausgestaltung
dieses Gestaltungsspielraums sollten im demokratischen Diskurs zeitgerecht ausgehandelt werden.

Die bisherigen regulatorischen Ansatze zeigen, dass ein einheitliches, strukturiertes und umfassendes
Zulassungsverfahren, das die Risiken und Chancen AuFz und AuFa angemessen abbildet, erst zu
entwickeln ist. Dies gilt insbesondere fiir autonome Entscheidungstatigkeiten der AuFz, bei denen es
nicht in erster Linie um die technische Betriebssicherheit geht, sondern um rechtskonforme
»,automatisierte und autonome Verhaltensweisen” im Verkehrsablauf von automatisiert gesteuerte
Fahrzeugen, manuell gesteuerten Fahrzeugen und sonstigen Verkehrsteilnehmerinnen. Insbesondere
sind die verkehrspolitischen Zielsetzungen fiir die Zulassungsbedingungen zu berticksichtigen. Dies
bedeutet nicht nur fiir die Verkehrszulassung im Speziellen, sondern fiir die Rechtsordnung im
Generellen einen Paradigmenwechsel.

Zu bericksichtigen sind auch Fragen des Datenschutzes insbesondere in Bezug auf vernetzte
Fahrzeuge sowie die Frage der Offenlegung und Priifung von Entscheidungsalgorithmen im Zuge der
rechtlichen Zulassung automatisierter Fahrzeuge.

125



11.9 Verkehrssicherheit und Automatisiertes Fahren

GrolRe Erwartungen werden in die Erhéhung der Verkehrssicherheit durch AuFa gesetzt. Aus heutiger
Sicht sind folgende Aussagen zu treffen:

® Es gibt zwei wesentliche Griinde die fir eine Zunahme der Verkehrssicherheit sprechen: Erstens das
Ausschalten von Fehleinschatzungen der Lenkerlnnen im Konfliktfall durch sachgerechte
Entscheidungen der Automatik und den dahinter stehenden Algorithmen. Voraussetzung dafir ist
das einwandfreie Funktionieren der Sensortechnik und der programmierten Entscheidungslogik.
Allerdings zeigen die derzeit stattfindenden Tests, dass das noch einige Zeit brauchen wird,
insbesondere weil Algorithmen, auch wenn diese liber selbstlernende Methoden generiert werden,
noch weit davon entfernt sind, alle entscheidungsrelevanten Informationen aus dem
Verkehrsgeschehen und dem StralRenumfeld zu erkennen, zu identifizieren und zu klassifizieren.
Zweitens, dass die Entscheidungen der Automatik sich an alle Verkehrsregeln halten missen, im
Gegensatz zur Lenkerln in der Praxis. Ein GrofSteil der Unfille ist auf Fehlverhalten der Lenker
zurlickzufliihren, insbesondere auf eine Uberhohte Fahrgeschwindigkeit in Abhdngigkeit der
Sichtweiten und des notwendigen Anhalteweges. Allerdings fiihrt das dazu, dass AuFa gegeniiber
manuellem Lenken in vielen Fallen als unattraktiv beurteilt werden kann. Entscheidend wird sein, wie
mit den Herausforderungen ,Sichtweiten und Anhalteweg” sowie ,Ausnahmen vom
Vertrauensgrundsatz” im Rahmen der rechtlichen Zulassung AuFz umgegangen wird. Insbesondere
besteht ein Klarungsbedarf, inwieweit es , Lockerungen” fiir die Einhaltung der derzeitigen Regeln
der StVO im internationalen Kontext geben kann.

Wahrend der Testphase von AuFz der verschiedenen Automatisierungsstufen ist mit einer
voriibergehenden Zunahme der spezifischen Unfallwahrscheinlichkeit der AuFz, gemessen in Unfalle/km
sowie Verkehrsopfer/km zu rechnen. Langfristig ist aber zu erwarten, dass die spezifische
Unfallwahrscheinlichkeit und damit auch die Anzahl der Verkehrsopfer durch AuFa sinken werden.

Automatisierte Mobilitatsdienstleistungen (aMoDi) werden ab der Einfiihrung von der Automati-
sierungsklasse 4 aber insbesondere ab der Automatisierungsklasse 5 verstarkt angeboten werden. Es
sind zwei Hauptgruppen zusammenzufassen:

(1)aMoDi im Rahmen des offentlichen Verkehrs: Diese dienen als Erganzung zum herkémmlichen
Linienbetrieb eines leistungsfahigen o6ffentlichen Verkehrs. Sie haben einerseits die Funktion fir die
sogenannte ,erste und letzte Meile”, um fiir den OV eine attraktive Tiir-zu-Tiirverbindung von Quelle
zum Ziel sicher zu stellen. Andererseits stellen sie auch als reine Tir-zu-Tirverbindung in dinn
besiedelten Gebieten und in Zeiten geringer Verkehrsnachfrage eine effiziente Verbindung dar. Die
Automatisierung dieser heute mit Lenker existierender Dienste bietet die Chance, durch Entfall der
lenkenden Person die Betriebskosten deutlich zu senken. Dem steht gegeniiber, dass ein
Servicepersonal flir Ausfélle und zur Assistenz bereitzustellen ist. Fiir landliche groRflachige Gebiete
kann das erhebliche Mehrkosten ergeben, die zumindest Teile der betrieblichen Kosteneinsparung
wieder kompensiert und damit nicht mit den Betriebskosten eines privaten Pkw konkurrieren
kénnen. Betriebsorganisatorisch kann der aMoDi privatwirtschaftlich im Verbund mit OV-
Unternehmen oder im Rahmen der OV-Unternehmen betrieben werden. Wesentlich ist, dass ein
Fahrpreis- und Fahrplanabstimmung gegeben ist. Zu den Mdglichkeiten der aMoDi zahlen Formen
des automatisierten Anrufsammeltaxis oder nachfragegesteuerte Kleinbusse oder Normalbusse. Eine
zu klarende Frage stellt die Beférderung von Kindern unter einer zu definierenden Altersgrenze sowie
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von korperlich beeintrachtigten Personen dar, weil an Bord kein Servicepersonal permanent
vorhanden ist. aMoDi im Rahmen eines OV-Betriebes haben durch die angestrebte Verzahnung mit
dem klassischen OV-Angebot einen groReren organisatorischen Aufwand und stehen deshalb in
einem nicht zu vernachldssigenden Konkurrenzverhaltnis zu privaten aMoDi.

(2) aMoDi im Rahmen von privatwirtschaftlichen Diensten: Zu diesen zdhlen verschiedene Formen von

Car-Sharing und Ride-Sharing sowie Taxis mit AuFz und digitaler Vermittlungsplattform. Es ist zu
erwarten, dass diese Dienstleistungen eine starke Eigendynamik entwickeln, wie es z.B. der Betrieb
von ,Uber” zeigt. Die Abschatzung der Verkehrsnachfrage weist darauf hin, dass mit hoher
Wabhrscheinlichkeit eine starke Konkurrenz zum traditionellen 6ffentlichen und nichtmotorisierten
Verkehr entstehen wird. Eine zu kldrende zentrale Frage kommt den rechtlichen
Rahmenbedingungen fiir den Betrieb zu, um eine faire Konkurrenzsituation und Bedienungsqualitat
sicher zu stellen. Aus umweltpolitischer Sicht sind diese Dienstleistungen nur dann mit den
verkehrspolitischen Zielsetzungen vereinbar, wenn sie keinen fossilen, sondern einen alternativen
Antrieb haben.

Folgende Ergebnisse zeigen sich:

aMoDi stellen eine Chance dar, fiir Personen ohne Pkw-Verfiigbarkeit, aber auch jenen
Personengruppen, die derzeit kein Auto lenken diirfen oder kdnnen, wie beispielsweise Kinder,
Jugendliche, Seniorlnnen, Touristinnen usw., ein Tir-zu-Tlrservice anzubieten. Allerdings sind die
rechtlichen Rahmenbedingungen zu kldaren, unter welchen Umstanden welche Personengruppe
befordert werden darf.

aMoDi stellen auch eine Chance dar, dass fiir dinn besiedelte Gebiete eine
MindesterschlieBungsqualitat fir Personen ohne Pkw-Verfligbarkeit sichergestellt wird. Sie sind aus
raumordnungspolitischer Sicht aber genauso problematisch, wie der motorisierte Individualverkehr,
weil sie die dezentrale Besiedlung fordern, wenn keine strikte entgegenwirkende
Raumordnungspolitik betrieben wird.

Da aMoDi in starker Konkurrenz zum traditionellen o6ffentlichen Verkehr stehen, wie es die
Szenarien-Untersuchung zeigt, ist eine proaktive Starkung des 6ffentlichen Verkehrs auf alle Falle zu
empfehlen. Dafiir sind MaRnahmen wie die Herstellung der Kostenwahrheit im Verkehr (= Inter-
nalisierung der externen Kosten), sogenannte Push-and-PullmaBnahmen, aber auch die Nutzung
aMoDi fiir eine liickenloses Tiir-zu-Tiir-ErschlieRung des OV geeignet.

Der Einsatz von aMoDi fuhrt zu signifikanten Veranderungen im Verkehrssystem. Der Effekt kann
verstarkt werden, wenn gleichzeitig restriktive MaRnahmen fiir den MIV umgesetzt werden. Derzeit
existiert flir aMoDi ein hoher regulatorischer Gestaltungsspielraum, da fiir deren Einsatz die
gesetzlichen Rahmenbedingungen nicht ausreichend definiert sind. Aus verkehrspolitischer Sicht ist
zu empfehlen, den Einsatz von Beginn an auf alternative, nicht fossile Antriebsformen zu
beschrainken und Vorgaben in Hinblick auf die Mindestanforderung der Mobilitats-
versorgungssicherheit festzulegen (Flachenversorgung, Betriebszeiten, Kapazititen, Fahrzeug-
qualitaten etc.).
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11.10 Verkehrspolitische Auswirkungen und Handlungsbedarf fiir

automatisiertes Fahren

Das Projekt AUTO-NOM analysiert die rechtlichen, verkehrsplanerischen, umweltpolitischen und

infrastrukturellen Fragen zum Automatisierten Fahren und Fahrzeugen im Systemzusammenhang.

Damit sind einer Reihe von bisher kaum diskutierten und publizierten Ergebnissen zu Tage getreten, die

fir die verkehrspolitische Entscheidungsfindung einen wichtigen Beitrag leisten kénnen.

Verkehrspolitische Auswirkungen — Zusammenfassung

Das Automatisierte Fahren eroffnet neue Moglichkeiten zur Erflllung von Mobilitatswiinschen,
insbesondere fiir jene Personengruppen, die derzeit kein Auto lenken kénnen oder dirfen. Fir
Personen, die ein Auto benitzen, eroffnet es die Moglichkeit, wahrend des Autofahrens die Zeit fir
andere Tatigkeiten als Lenken zu nutzen, was die Wahlfreiheit und Bequemlichkeit des Autofahren

steigert.

Der Modalsplit, bezogen auf die Wegehaufigkeit, wird fiir den MIV bis zum Zieljahr 2040 stagnieren.
Fir Fahrten automatisierter Mobilitatsdienste wird er signifikant zunehmen, zulasten des
offentlichen Verkehrs. Die Fahrleistungen, gemessen in Pkw-km wird deutlich zunehmen. Durch
autorestriktive MaBnahmen, wie z.B. der Internalisierung externer Kosten fiir den MIV [aRt sich ein
Reduktionseffekt der Pkw-Nutzung erreichen.

Die Nutzung von automatisierten Mobilitatsdiensleistungen, Car- und Ride-Sharing, wird den Pkw-
Bestand nur geringfligig reduzieren. Eine Reduktion wird es vorallem in Stadt- und
Ballungsraumzentren geben, die eine Stellplatzmangel oder andere Restriktionen fir den MIV in
Verbindung mit einem alternativen Angebot des Umweltverbundes haben. Durch autorestriktive
MaBnahmen, wie z.B. der Internalisierung externer Kosten fiir den MIV 1Rt sich der Reduktionseffekt
auf den Pkw-Bestand verstarken. Die treibende Kraft der Automatisierung des Kfz-Verkehrs, die
Autoindustrie, ist derzeit noch primar am Verkauf einer groBen Anzahl von Kfz interessiert. Deshalb
missen verkehrspolitische Ziele, wie die Reduktion des Pkw-Bestandes zur Losung der
Verkehrsprobleme mit dem ruhenden Verkehr in Ballungsrdumen, von der 6ffentlichen Hand durch
geeignete Rahmenbedingungen forciert werden.

Die giltigen verkehrspolitischen Ziele beziiglich Klima- und Umweltschutz wie auch der Klima- und
Energiestrategie 2030 werden durch das AuFa selbst nicht unterstiitzt, weil die THG-Emissionen
tendenziell zunehmen, wenn der Antrieb auf dem heutigen Niveau von fossilen Treibstoffen bleibt.
Nur eine Zulassungsbindung AuFz an einen fossilfreien Antrieb oder andere Push-MalBnahmen, wie
eine Internalisierung der externen Kosten fiir Autos, kann einen Beitrag zur Klimastrategie liefern.

Wahrend die Dynamik fiir die Entwicklung der AuFz im privaten Sektor des MIV und der
automatisierten Dienstleistungen auf Grund der 6konomischen Interessen der Autoindustrie sehr
stark ist, besteht fiir die Entwicklung von aMoDi in Verbindung mit dem o6ffentlichen Verkehr ein
Defizit.

Verkehrspolitische Zielsetzungen der Gesellschaft und der 6ffentlichen Hand, wie ein erwlinschter
Riickgang des Autoverkehrs mit fossilem Antrieb oder der THG-Emissionen wird allein durch die
Automatisierung des Autoverkehrs nicht bewirkt. Solche Zielsetzungen sind proaktiv von der
offentlichen Hand und den verkehrspolitischen Entscheidungstragern durch geeignete

Rahmenbedingungen zu forcieren.
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Handlungsbedarf fiir eine erfolgreiche Entwicklung des Automatisierten Fahrens

Folgende Problemstellungen und Herausforderungen aus der Sicht der 6ffentlichen Hand bediirfen einer
Diskussion und Losung, die in einzelnen Themengruppen bearbeitet und vom Bundesministerium fir
Verkehr, Infrastruktur und Technologie koordiniert werden sollten:

® Breite Information, Prasentation und kritische Diskussion der Ergebnisse des Forschungsprojektes
AUTO-NOM in der Fach-Community und mit allen relevanten Stakeholdern des AuFa auf nationaler
und internationaler Ebene: Damit soll das Bewusstsein fir viele derzeit noch nicht oder nur am
Rande behandelte Fragestellungen des AuFa verstarkt werden. Diese Ergebnisse sind fiir die weitere
Entwicklung des AuFa sowohl fiir Vertreter der Fahrzeugindustrie als auch der 6ffentlichen Hand und
der verkehrspolitischen Entscheidungstrager von zentraler Bedeutung.

® Fir die rechtlichen Zulassungsbedingungen des Automatisierten Fahrens empfiehlt sich die
Einrichtung einer interdisziplindren Task-Force aus Expertlnnen der StVO und des relevanten
Verkehrsrechts, der Verkehrssicherheit und StraSenverkehrstechnik, der Fahrzeughersteller und der
Verkehrsplanung, die alle offenen Fragestellungen identifiziert, notwendige Untersuchungen fir
fehlende Erkenntnisse des Fahrverhaltens AuFz initiiert, Losungvorschldge in Varianten erarbeitet,
die Auswirkungen abschatzt und eine faktenorientierte Entscheidungsgrundlage fir die
Entscheidungtriger ausarbeitet. Diese soll einerseits dazu dienen, die in Osterreich zu treffenden
rechtlichen Entscheidungen auf eine Faktenbasis zu stellen und andererseits fiir die auf europaischer
Ebene gemeinsam auszuhandelnden Entscheidungen gut vorbereitet zu sein.

® Fir die angesprochenen offenen Fragestellungen, die die Infrastruktur betreffen, soll eine ein-
schlagige Expertinnengruppe beauftragt werden, um Losungvorschlage in Varianten und Offenlegung
der relevanten Auswirkungen zu erarbeiten. Im Anschluss daran sind auf Grund verkehrspolitischer
Entscheidungen die betroffenen Richtlinien zu tberarbeiten.

® Ein dringender Forschungsbedarf besteht fiir die Analyse des Verkehrs- und Fahrverhalten als Folge
des AuFa. Hier ist insbesondere die Fragestellung der Automatisierungsstufe 4 und 5 in Verbindung
mit den Ausnahmen vom Vertrauensgrundsatz auf StraRen auRerorts zu nennen. In der Folge sind
alle relevanten Auswirkungen fiir eine nachhaltige Mobilitatsentwicklung auf Basis des analysierten
Verkehrs- und Fahrverhaltens mit geeigneten Methoden abzuschatzen. Daflir sind geeignete
sozialempirische Verfahren zur Prognose hypothetischer Rahmenbedingungen fiir das AuFa zu
entwickeln und anzuwenden. Dazu sind vor allem Stated Preference-Verfahren und
Simulationsverfahren an Fahrprifstanden geeignet. Die Ergebnisse stelle einen wichtigen Beitrag dar,
um die rechtlichen Zulassungsbedingungen und Fragestellungen der Infrastruktur zu beantworten.

Wenn man den Uberblick tiber die technische Entwicklung, die wissenschaftlichen Untersuchungen, die
mediale Berichterstattung sowie die gesellschaftlichen Meinungen fiir das Automatisierte Fahren
betrachtet, zeigt sich, dass eine Vielzahl an offenen Fragen und Problemen erst im Ansatz diskutiert
werden und eine haufig unbeachtete ,Black Box“ darstellen. Diese Untersuchung versucht die offenen
Fragestellungen aus verkehrlicher und rechtlicher Sicht zusammen zu betrachten und jene Punkte zu
identifizieren, die einen signifikanten EinfluR auf die verkehrliche Entwicklung in Osterreich haben
kénnen. Damit soll ein Beitrag geleistet werden, dass das Automatisierte Fahren einen angemessenen

Beitrag zur Losung unserer Verkehrsprobleme bringt.
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12 Anhang
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12.1 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (100%-Szenarien)
fiir Osterreich
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12.1.1 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der
Automatisierungsklasse 3 fiir Osterreich (Szenario a3-100%)

1.307 Mio. Wege
(+9,1 Mio. / +1%)

1.231 Mio. Wege
(-23 Mio. / -2%)

Veranderung der Weganzahl des Szenarios a3-100% (Automatisierungsklasse 3) a ung der F g i des Szenarios a3-100%
in Relation zum Szenario mo0, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisierungsklasse 3) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
I I
Fuhgénger | 10,0 +12 Mio. Wege/Jahr ov |6 +188 Mio. ka/dahr
Radfahrer | +0.0 , , (*“0"%) (+0,3%)
Referenz md = 8.454 Mio. WegelJahr auto. auto, Minbust | 10 Aefeens m - 5,600 i, Fag idahr
-23,0
g auto. Minibus* g auto. Sammeltaxi | +0
g :
.‘E juto. Sammeltaxi E
o El
= . = auto. Taxi | +0
o aufo. Taxi o
> >
MIV-M +9,1 Mmiv IdBZ
MIV-L +25.7
Bumme | [ +11.8] Summe ] +188
-350,0 -3000 -2500 -200,0 -1500 -1000 -50.0 +0,0 +50,0 +100,0 +150,0 +200,0 +250,0 +300,0 +350,0 -2.000 -1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AUTO-NOM (2157, TU-Graz v. BOKU Wier] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM 218+, TU-Graz . BOKU Wien]
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit 'S io a3-100% (Automatisierungski: 3)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
Radfahrer; 6% Radfahrer; 6%
FuBgénger; 18% FuBgénger; 18%
MIV-L; 45% MIV-L; 46%
aMoDi; 0% = — ——— aMoDi; 0% T ——————
B MIV-L EMIV-L
TMIV-M OV; 15% TMIV-M OV; 15%
oov mov
@ aMoDi @ aMoDi
O FuBganger O FuBganger
MIV-M; 15%
O Radfahrer -M; ;
Radfahrel MIV-M; 15% AUTONOM 5.7 10 G 50K O Radfahrer AUTO-NOM 2547, 0. Grazu, 8OKUWen]
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12.1.2 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der
Automatisierungsklasse 4 fiir Osterreich (Szenario a4-100%)

1.339 Mio. Wege
(+41 Mio. / +3%)

1.114 Mio. Wege
(-141 Mio. / -11%)

® aMoDi
+13 Mio. Wege

auto. Taxi:+0 Mio. Wege
auto. Sammeltaxi: +0 Mio. Wege
auto. Minibus: +13 Mio. Wege

Verénderung der Weganzahl des Szenarios a4-100% (Automatisierungsklasse 4) a ung der F g i des Szenarios a4-100%
in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisierungsklasse 4) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
+31 Mio. Wege/Jahr ove || aa +4.703 Mio. km/Jahr
“00 | ]| woea (71%)
l Referenz m0 = 8.454 Mio. Wege/Jahr auto. auto. Minibus® . +402 Referenz m0 = 66.600 Mio. Fzg.-kmiJahr
3 o Minibus- K
'E auto- Hinibus E auto. Sammeltaxi | +0
@
E juto. Sammeltaxi E
Q El
3 auto. Taxi = auto. Taxi | +0
= ‘ 5
MIV-M
mv +4.266
MIv-L +118
Summe Summe +4.703
T T
350 800 250 200 150 -100 50 40 450 +100 4150 4200 4250  +300  +350 2,000 1,000 40 +1.000 +2.000 43,000 +4.000 45,000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AUTO-NOM [Z1S+9, TU Graz u. BOKU Wier] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM [Z15+P. TU-Grez . BOKU Wien]
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit "'S: io a4-100% (Av isierungski; 4)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
Radfahrer; 6% Radfahrer; 6%
FuBgénger; 18% FuBgénger; 18%
L 45° aMoDi; 0,2%
MIV-L; 45% MIV-L; 46%
— e ————
aMoDi; 0%!
BEMIV-L EMIV-L
aMIV-M OV; 15% o MIV-M OV; 13%
oov oov
@ aMoDi @ aMoDi
O FuBgéanger O FuBganger
O Radfahrer MIV-M; 15% AAUTO-NOM (255, TU- Graz . BOKU Wien] O Radfahrer MIV-M; 16% AUTO-NOM (2545, Tu- Graz v, BOKU W]
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12.1.3 Verkehrliche Auswirkungen des Automatisierten Fahrens der
Automatisierungsklasse 5 fiir Osterreich (Szenario a5-100%)

1.363 Mio. Wege
(+65 Mio. / +5%)

944 Mio. Wege
(-310 Mio. / -25%)

544 Mio. Wege
(-1,8 Mio. / -0,3%)

Rad

aMoDi
+331 Mio. Wege

auto. Taxi:+106 Mio. Wege
auto. Sammeltaxi: +191 Mio. Wege
auto. Minibus: +34 Mio. Wege

FuB

1.524 Mio. Wege
(-4,2 Mio. / -0,3%)

Veréanderung der Weganzahl des Szenarios a5-100% (Automatisierungsklasse 5)

in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

a ung der F g: i des Szenarios a5-100%
(Automatisierungsklasse 5) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

[ [ [
Fultganger | ... 1255 Mio. Wege/Jahr ove |27 +5.955 Mio. km/Jahr
dfahrer | - ‘ (+3,0%) (+8,9%)
Referenz mo = 8.454 Mio. weg;“am auto. auto. Minibus* +408 Referenz m0 = 66.600 Mio. Fzg.-km/Jahr
a0 = 8.454 Mio.
2z 2
-“é auto. Minibus® E auto. Sammeltaxi +1.659
E uto. Sammeltaxi %
'ﬂ‘: x auto. Taxi
. 5
g aufto. Taxi 2
- MV +3.317
MIV-L
s 255 Summe +5.955
umme e
T T
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 +0 +50 +100 +150 +200 +250 +300 +350 -2.000 -1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AITONOM (Z15+7, TU Gz BOKU W Mio. Fzg.-km/Jahr ATONOM (28, TU-Guz . BOKU Wi
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit "Szenario a5-100% (Automatisierungsklasse 5)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
Radfahrer; 6% Radfahrer; 6%
FuBgénger; 18% FuBgénger; 18%
MIV-L; 45% MIV-L; 46%
e\ —
loDi; 0% aMoDi; 4%
EMIV-L BMIV-L
BMIV-M . BMIV-M R
oov ovien ey OV 1%
@ aMoDi @ aMoDi
O FuBganger O FuBgénger
O Radfahrer MIV-M; 1 MIV-M; 16%
% AUTO-NOM 215:P, TU-Graz . BOKU Wer] D Radfahrer

AAUTO-NOM (257, TU- Graz u. BOKU Wien]
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12.2 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (100%-Szenarien)
fiir osterreichische Stadte mit mehr als 10.000 EinwohnerInnen
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12.2.1 Verkehrliche Auswirkungen der Automatisierungsklasse 3 fiir 6sterreichische
Stiadte mit mehr als 10.000 EW (Szenario a3-100%)

409 Mio. Wege
(+7,5 Mio. / +2%)

853 Mio. Wege
(-19,5 Mio. / -2%)

Veranderung der Weganzahl des Szenarios a3-100% (Automatisierungsklasse 3)

in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreichische Stadte (graBer 10.000 Einwohner)

der Fahrzeug-Ver il des Szenarios a3-100%
(Automatisierungsklasse 3) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe osterreichische Stadte (grs8er 10.000 Einwohner)

Fufiganger | .00 +9 Mio. Wege/Jahr ove |45 +146 Mio. km/Jahr
Ragfahrer | 40,0 ) ) ("0'?%’ (+1,5%)
. Referenz m0 = 3.597 Mio. WegelJahr o, auto. mimbuse |20 Reterenz 0 = 8700 Mio Fag-kamJahe
2 auto. Mimibus: | <00 3
E E auto. Sammeltaxi | +0
£ auto. Samjmetaxi | +0.0 g
] s
i afo. Tax | 400 E auto.Tax | 40
> >
Miv-M +75 I
Mmiv +141
MIv-L +21.4
umme 49,3 Summe ] +146
3500 9000 2500 2000 500 1000 600 00 4500 +1000 +1500 42000 2500 +3000 +3500 2000 000 o 1000 2000 2000 4000 5000 6000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTO-NOM [ZS+P, TU-Graz u. BOKU Wien] 'AUTO-NOM (ZIS+P, TU-Graz u. BOKU Wien]
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit "Szenario a3-100% (Automatisierungsklasse 3)",
Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW) Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW)
Radfahrer; 8% Radfahrer; 8%
MIV-L; 32% MIV-L; 33%
FuBganger; 24% FuBganger; 24%
EMIV-L / mMIV-L
EMIV-M VoD 0% BMIV-M
{aMoDi; 0% . i 0%
ooV ooV MoDi; 0%
5] i @ aMoDi
aMoDi MIV-M; 11% ) MIV-M; 11%
O FuBganger 0O FuBganger .
O Radfahrer Ov; 24% O Radfahrer OV; 24%

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]
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12.2.2 Verkehrliche Auswirkungen der Automatisierungsklasse 4 fiir 6sterreichische
Stiadte mit mehr als 10.000 EW (Szenario a4-100%)

436 Mio. Wege
(+34 Mio. / +9%)

747 Mio. Wege
(-126 Mio. / -14%)

® aMoDi
+11 Mio. Wege
auto. Taxi:+0 Mio. Wege

auto. Sammeltaxi: +0 Mio. Wege
auto. Minibus: +11 Mio. Wege

Veranderung der Weganzahl des Szenarios a4-100% (Automatisierungsklasse 4)

in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe osterreichische Stadte (grsser 10.000 Einwohner)

der F g: des Szenarios a4-100%
(Automatisierungsklasse 4) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreichische Stadte (groser 10.000 Einwohner)

. I I I
ganger | +0 17 Mio. Wege/dahr oV +1.475 Mio. km/Jahr
‘ (+0,5%) (+15,2%)
Referenz m0 = 3.597 Mio. Wege/Jahr auto. auto. Minibus® Refersnz m0 =0.700 Mio. FgAanidabe
126
3 ‘ z
.“é auto. Minibus g auto. Sammeltaxi
E auto. Sammeltaxi E
o Q
< =< auto. Taxi
g auto. Taxi g
Miv-Mm mv
Miv-L +98
Summe +1.475
Bumme
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 +0 +50 +100 +150 +200 +250 +300 +350 -2.000 -1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTONOM (Z554P, U Graz . BOKU Wien] AUTO.NOM (2157, TU Graz . BOKU Wir)
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit "Szenario a4-100% (Automatisierungsklasse 4)",
Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW) Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW)
Radfahrer; 8% Radfahrer; 8%
MIV-L; 32%
MIV-L; 35%
FuBganger; 24% FuBganger; 24%
BMIV-L / EMIV-L
T MIV-M BMIV-M
aMoDi; 0% ; 0o
ooV ooV pDi; 0,3%
i @ aMoDi
B aMoDi MIV-M; 1%
O FuBgéanger O FuBgéanger . M- 129/
gang v 200 oV 21% MIV-M; 12%
O Radfahrer ’ O Radfahrer

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]
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12.2.3 Verkehrliche Auswirkungen der Automatisierungsklasse 5 fiir dsterreichische
Stiadte mit mehr als 10.000 EW (Szenario a5-100%)

455 Mio. Wege
(+53 Mio. / +13%)

604 Mio. Wege
(-269 Mio. / -31%)

291 Mio. Wege
(-2 Mio. / -0,6%) Rad

865 Mio. Wege
(-4 Mio. / -0,5)

FuB

® aMoDi
+298 Mio. Wege
auto. Taxi:+102 Mio. Wege

auto. Sammeltaxi: +169 Mio. Wege
auto. Minibus: +27 Mio. Wege

Veréanderung der Weganzahl des Szenarios a5-100% (Automatisierungsklasse 5)
in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,

der F g des Szenarios a5-100%
(Automatisierungsklasse 5) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,

Summe osterreichische Stadte (grsser 10.000 Einwohner) Summe osterreichische Stadte (grsser 10.000 Einwohner)
FuBganger | - ) | ‘ v |14 +1.997 Mio. km/Jahr
+219 Mio. Wege/Jahr
Radfahrer | - (+6,1%) (+20,6%)
Referenz m0 = 3.597 Mio. Wege/Jahr auto. auto. Minibus* +126 Referenz m0 = 9.700 Mio. F2g.-km/Jahr
269
s P T
?E auto. Minibus’ E auto. Sammeltaxi +67
_‘:”" auto. Sammeltaxi %
%’ = auto. Taxi Anind
o auto. Taxi o
> >
M- My +781
Miv-L
Summe +1.997
‘Summe ‘219‘
-350 -300 -250 -200 -150 -100 -50 +0 +50 +100 +150 +200 +250 +300 +350 -2.000 -1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTO-NOM (2157, TU-Graz . BOKU Wier) AUTO-NOM (2., TU-Graz . BOKU Wien]
Modalsplit "Szenario m0", Modalsplit "Szenario a5-100% (Automatisierungsklasse 5)",
Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW) Summe osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW)
Radfahrer; 8% Radfahrer; 8%
MIV-L; 32% MIV-L; 34%
FuBganger; 23%
FuBganger; 24%
EMIV-L / EMIV-L
TMIV-M BMIV-M
N @aMoDi; 0% ooV
mov 'aMoDi; 8%
i @ aMoDi
# aMoDi MIV-M; 1%
O FuBganger O FuBgéanger MIV-M; 12%
O Radfahrer 6v; 24% O Radfahrer 6V; 16%

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]

AUTO-NOM (Z15+P, TU- Graz u. BOKU Wien]
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12.3 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (100%-Szenarien)
fiir Autobahnen und Schnellstraf3en (A+S)
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12.3.1 Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung des Automatisierten Fahrens auf

A+S Strecken (inkl. internationalem Verkehr) fiir die Szenarien a3-100%, a4-
100% und a5-100%

Verénderung der Weganzahl des Szenarios a3-100% (Automatisierungsklasse 3) 3 g der ki des Szenarios a3-100%
in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachtrage 2017, (Aulamauslerungsklasse 3) in Relation zum Szenarla moO, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe A+S Strecken in Osterreich (inkl. interationaler Verkehr) A+S itte (inkl. internati Verkehr)
[
Ol 35 (davon +0,1 Mio.Wege neu auf A+S) " ‘ ‘
o |0 +36 Mio. km/Jahr
| (40,1%)
autp. Minibus* | +0.0
auto. Kielnbus* | +0 Rolerenz m = 28.200 Mio. Fzg. kmiJahe
K] auto. Jammeltaxi | +0,0 -
£ ]
3 £ auto. Samieltaxi | +0
14 i g
£ auto. Taxi | +0.0 13
£ 3
& Mv-M = autp. Taxi | .0
M |16 s
= >
+2 Mio. Wege/Jahr MIV-L | +24 MV +36
(+0,3%)
Referenz m0 = 793 Mio. summe [ +25 Summe || +36
|
-100,0 -80,0 -60,0 -40,0 -20,0 +0.0 +20,0 +40,0 +60,0 +80,0 +100,0 -4.000 -3.500 -3.000 -2.500 -2.000 -1.500 -1.000 -500 +0 +500 +1.000 +1.500 +2.000 +2.500 +3.000 +3.500 +4.000
Mio. Wege/Jahr " razu. o) i o
g AUTO-NOM [Z15+P, TU-Graz u. BOKU Wien] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTONOM (2154, TU-Graz . BOKU Wien]
Verénderung der Weganzahl des Szenarios a4-100% (Automatisierungsklasse 4) g der ki des Szenarios a4-100%
in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisierungsklasse 4) in Relation zum Szenarla mo, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe A+S Strecken in Osterreich (inkl. internationaler Verkehr) A+S itte (inkl. internati Verkehr)
T T
“17 (davon +2,3 Mio.Wege neu auf A+S) v |ao +2.839 Mio. km/Jahr
(+10,1%)
auto. Minibus® auto. Kleinbus* || +16 Referenz m0 = 28.200 Mio. Fzg.-km/Jahr
K] auto. Sammeltaxi T
-g z auto. Sammeltaxi | +0
£ auto. Taxi 4
£ £
Q Q
X < auto. Taxi | +0
2 MIV-M 2
+19 Mo Wegeldahr mv-t 2 " _ s
(+1,9%)
Referenz m0 = 793 Mio. Wege/Jahr Summe Summe 12839
| |
-100 -80 -60 -40 -20 +0 +20 +40 +60 +80 +100 -1.000 -500 0 4500 41000 41500 42000 42500  +3000  +3500  +4.000
Mio. Wege/Jahr AUTO-NOM (2147, TU-Graz . EOKU Wion] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM 215+, TU-Graz . BOKU Wier)
Veréanderung der Weganzahl des Szenarios a5-100% (Automatisierungsklasse 5) g der ki i des Szenarios a5-100%
in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017, (Aulomanslerungsklasse 5) in Relation zum Szenano mo0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe A+S Strecken in Osterreich (inkl. internationaler Verkehr) A+S itte (inkl. internati Verkehr)
[
456 (davon +2,3 Mio.Wege neu auf AsS) ov +3.477 Mio. km/Jahr
(+12,3%)
autp. Minibus* Referenz m0 = 28.200 Mio. Fzg.-km/Jahr
auto. Kleinbus*
g auto. $ammeltaxi @
E E auto. Sammeltaxi
E auto. Taxi 4
£ £
Q Q
= X auto. Taxi
2 M- 2
+39 Mio. Wege/Jahr MIV-L 37 L 2232
(+5,0%)
\ .
Referenz m0 = 793 Mio. Wege/Jahr Summe +39 Summe 3477
| | |
-100 -80 -60 -40 20 +0 +20 +40 +60 +80 +100 -1.000 500 +0 +500 41000 41500 42000 42500 43000  +3500  +4.000
Mio. Wege/Jahr AUTONOW [215:5. TU-Gra BOKU W] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM (252, TU.Graz . BOKU Wien)
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12.4 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (Real-Szenarien)
fiir Osterreich
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12.4.1 Verkehrsaufkommen und Verkehrsleistung des Automatisierten Fahrens in
Osterreich fiir die Real-Szenarien a3-2030, a4-2035 und a5-2040

Veranderung der Weganzahl des Szenarios a-2030 (Automatisiertes Fahren) Veranderung der km-Ver (F des a-2030
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
[
Fi 14 " ov .
+65 Mio. Wege/Jahr +1.071 Mio. km/Jahr
(+0.8%) (+1,6%)
50 Referenz m0 = 8.454 Mio. Wege/Jahr auto. Kleinbus* Referenz m0 = 66.600 Mio. Fzg.-km/Jahr
z . -
H auto. Yinibus' £ autp. Sammetaxi +882
£ auto. Sanjmeltaxi 467 H
] S
X = auto. Taxi
o auto. Taxi 3
> >
M- |44 wll s
Mv-L I.v
B "_] 465 Summe *r‘ +.071
umme
350 300 250 200 150 100 50 +0 450 4100 +150 4200 +250 +300  +350 2,000 +1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AUTO-NOM (21547, TU-Graz . BOKU Wi Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM [21S+P. TU Graz u. BOKU Wien]
Veranderung der Weganzahl des Szenarios a-2035 (Automatisiertes Fahren) g der k i (F des Szenarios a-2035
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Summe Osterreich (Stédte, A+S und parallele OV-Strecken)
[
i +147 Mio. Wege/Jahr ov +2.806 Mio. km/Jahr
15 *1,7%) (+4,2%)
. Reteronz m0 = 5.454 Mo, Wegaidahr auto. Kleinbus* Referenz m = 66.600 Mio. Fzg.kmJahr
3 inibus: ]
'E auto. Minibus' E auto. Sammeltaxi +1650
I
H auto. Sanjmeltaxi +163 H
° E]
2 X auto. Taxi
o auto. Taxi k3
> >
MIV-M -
Mv-L
350 300 250 200 150 100 50 +0 450 4100 +150 4200 +250 +300  +350 2,000 -1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AUTO-NOM (21547, TU-Graz . BOKU Wien] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM [21S.P. TUGraz u. BOKU Wien]
Verédnderung der Weganzahl des Szenarios a-2040 (Automatisiertes Fahren) g der k i (F des Szenarios a-2040
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relaljon zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken) Summe Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)
Futlginger ‘ ‘ : 5
+219 Mio. Wege/Jahr ov +4.778 Mio. km/Jahr
‘ (+2,6%) (+7,2%)
57 Referenz m0 = 8.454 Mio. Wege/Jahr auto. Kieinbus* Referenz m = 66.600 Wio. Fzg.kmJahr
5 . z
-“é auto. inibus’ H auto. Sammeltaxi
@ ; @
£ uto. Sammeltaxi E
(] ]
2 X auto. Taxi
o auto. Taxi k3
> >
MIV-M My +2.224
Mv-L
+4.778
Summe - Summe
T
350 300 250 200 150 100 50 40 450 4100 +150 4200 +250 4300 4350 2,000 +1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr AUTONOM (2154, TUGraz . BOKU Wier] Mio. Fzg.-km/Jahr AUTO-NOM 215+, TU Graz . BOKU Wien]
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12.4.2 Modalsplit des Automatisierten Fahrens in Osterreich fiir die Real-Szenarien

a3-203

0,a4-2035 und a5-2040

Modalsplit "Szenario m0-2017",

Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

o 1&]
_

Radfahrer; 6%

MIV-L; 45%

aMoDi; 0%

B MIV-L

= MIV-M
oov

@ aMoDi

O FuBgéanger
O Radfahrer

Ov; 15%

MIV-M; 15%

AUTO-NOM (Zi5+P. TU- Graz u. BOKU Wien]

Mogalsplil "Szenario a-2030% (Automalis_ienes Fahren)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

. ﬂﬂ
[(—

EMIV-L
gMIvV-M
oov

@ aMoDi

O FuBgénger
O Radfahrer

aMoDi; 1%
OV; 14%

Radfahrer; 6%

MIV-L; 45%

MIV-M; 15%

AUTO-NOM [25S+P, TU- Graz u. BOKU Wien]

Modalsplit "Szenario a-2035% (Automatisiertes Fahren)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

Radfahrer; 6%

FuBganger; 18%
MIV-L; 45%

B MIV-L

= MIV-M
oov

@ aMoDi

O FuBganger
O Radfahrer

aMoDi; 3%

Ov; 13%

MIV-M; 15%

AUTO-NOM 25+, TU- Graz u. BOKU Wen]

Mogalsplil "Szenario a-2040% (Automalis_ienes Fahren)",
Osterreich (Stadte, A+S und parallele OV-Strecken)

Radfahrer; 6%

aMoDi; 4%

Ov; 12%

B MIV-L
EMIV-M
oov

@ aMoDi

O Radfahrer

MIV-M; 15%

AUTO-NOM [25S+P, TU- Graz u. BOKU Wien]
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12.5 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (Real-Szenarien)
fiir osterreichische Stadte mit mehr als 10.000 EinwohnerInnen
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12.5.1 Verkehrsaufkommens und Verkehrsleistung des Automatisierten Fahrens fiir
osterreichische Stadte mit mehr als 10.000 EW fiir die Real-Szenarien a3-2030,

a4-2035 und a5-2040

der des 2-2030 (, tes Fahren) der km-Ver i (F des Szenarios a-2030
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe Bsterreichische Stidte oo Summe dsterreichische Stdte (goser 10000 Einwohner
T
FuBganger | -1 ‘ ‘ ov |40 +409 Mio. km/Jahr
+58 Mio. Wege/Jahr (+4.2%)
Radfahrer (+1,6%)
Referenz m0 < 3,597 Mio. alito. Kleinbus® || +44 Referenz m0 = 9700 Mio. Fzg.kmiJahr
52
T 2
z auto. Minibus* H autp. Sammeltaxi D +235
£ @
£ juto. Sammeltaxi +59 £
S
2 2 oo ]
E auto. Taxi K]
Mv-m My [ iz
MIV-L
Summe +409
Summe +58
950 300 250 200 150 100 -0 40 450 4100  +150 4200 4250 4300 4350 -2.000 -1.000 +0 +1.000 2000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTO-NOM (2P, TUGraz . BOKI Wier] AUTO-NOM [Z154P. TU-Graz . BOKU Wien]
Veranderung der Weganzahl des Szenarios a-2035 (Automatisiertes Fahren) Veranderung der km-Verkehrsleistung (Fahrzeuge) des Szenarios a-2035
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe 6sterreichische Stédte (grager 10.000 Einw Summe 6sterreichische Stédte (grager 10.000 Einwohner)
[ I
Futiganger | .. .
+130 Mio. WegelJahr ov |42 +988 Mio. km/Jahr
Redtahrey (+3,6%) (+10,2%)
_ Roloronz m 3557 . WogoLdahe e sus ] 1 (U —
1
z z
s g [ .
@ @
£ auto. Sanjmeltaxi 1143 £
= = auto. Taxi D +352
5 auto. Taxi 87 5
> >
Mv-M D.7 M5
mv-L D 412
Summe 1988
Summe #
350 300 250 200 150 100 50 40 450 4100 4150 4200 4250 4300 4350 2,000 -1.000 0 +1.000 2000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTO-NOM (2134, TU Graz . BOKU Wier] AUTO-NOM (2134, TU-Graz . BOKU Wien]
der des a-2040 (. tes Fahren) der km-Ver i (F des Szenarios a-2040
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017, (Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
Summe 6sterreichische Stédte (grser 10.000 Einwo! Summe osterreichische Stadte 0.000 Ei
\ \ !
FuBganger | -4 ) ov |48 +1.649 Mio. km/Jahr
+189 Mio. Wege/Jahr
Radfahrer | -2 (+5,3%) ‘ (17,0%)
Referenz m0 = 3.597 Mio. Wege/Jaht aito. Kleinbus* H +122 Feferenz mo = 8:700 Mio. Feg ki dahe
3 3
z — e o—
@
2 uto. Sammeltaxi 63 £
S
5 auto. Taxi 199 5
S >
Mv-L 105
Summe 41649
Summe e
350 300 250 200 150 100 50 40 450  +100  +150 4200 4250 4300  +350 2,000 +1.000 +0 +1.000 +2.000 +3.000 +4.000 +5.000 +6.000
Mio. Wege/Jahr Mio. Fzg.-km/Jahr
AUTO-NOM (4P, TU Graz . BOKL Wir]

AUTO-NOM (215, TU-Graz u. BOKU Wien]

145



12.5.2 Modalsplit des Automatisierten Fahrens fiir 6sterreichische Stidte mit mehr als
10.000 EW fiir die Real-Szenarien a3-2030, a4-2035 und a5-2040

Modalsplit "Szenario m0-2017",

Summe Osterreichische Stadte (gréBer 10.000 EW)
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Modalsplit "Szenario a-2035% (Automatisiertes Fahren)",
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12.6 Grafiken zu den verkehrlichen Auswirkungen des Automatisierten
Fahrens der Automatisierungsklassen 3, 4 und 5 (Real-Szenarien)
fiir Autobahnen und Schnellstraf3en (A+S)
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12.6.1 Verkehrsaufkommens und Verkehrsleistung des Automatisierten Fahrens auf
A+S Strecken (inkl. internationalem Verkehr) fiir die Real-Szenarien a3-2030,

a4-2035 und a5-2040

Veranderung der Weganzahl des Szenarios a-2030 (Automatisiertes Fahren)
in Relation zum Szenario m0-2017, Verkehrsnachfrage 2017,
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(Automatisiertes Fahren) in Relation zum Szenario m0, Verkehrsnachfrage 2017,
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