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Automatisiertes Fahren in der Smart City

EXECUTIVE SUMMARY

Mit der vorliegenden Studie wurde ein aktuelles Stimmungsbild
der Bevolkerung zu den Kernthemen des automatisierten Fah-
rens erhoben. Hierzu hat die forsa Politik- und Sozialforschung
GmbH im Auftrag des Instituts fur Innovation und Technik (iit)
eine reprasentative Befragung' von 1.004 Birgerinnen und
Blrgern zum Thema ,Automatisiertes Fahren in der Smart
City” durchgefuhrt. Die Ergebnisse wurden im Rahmen der
Studie ausgewertet und mit einer fachlichen Einschatzung ver-
glichen. Eine zentrale Erkenntnis ist dabei, dass der Nutzen und
die Potenziale des automatisierten Fahrens von der Bevélkerung
haufig deutlich pessimistischer bewertet werden als in Wissen-
schaft und Forschung.

Potenziale des automatisierten Fahrens aus fachlicher
Sicht

Aus fachlicher Sicht sind durch das automatisierte Fahren
vor allem Vorteile zu erwarten — sofern die Automatisierung
im Rahmen eines gesamtoptimierten Verkehrssystems erfolgt
und sogenannte Rebound-Effekte weitestgehend ausbleiben?:
Neben deutlichen Potenzialen in Hinblick auf die Minderung
der Mobilitdtskosten und die Zeitersparnis gehen Wissenschaft
und Forschung auch von positiven Effekten auf die Steigerung
der Lebensqualitdt in den Stadten aus. Grinde hierfur sind
zum einen, dass sich durch die geteilte Nutzung der Fahrzeuge
Parkflachen reduzieren lassen und die freiwerdenden Flachen
anderweitig genutzt werden kénnen. Zum anderen rechnen
fachliche Kreise mit einer Entlastung der urbanen Ballungs-
zentren, da die Bereitschaft zu pendeln durch den erhéhten
Fahrkomfort steigt. Ein zusatzlicher positiver Effekt ist, dass
automatisiertes Fahren den Zugang zur Mobilitat fur deutlich
mehr Personengruppen erleichtern kann — wie zum Beispiel fur
Menschen mit Behinderung, Seniorinnen und Senioren sowie
Kinder und Jugendliche.

Dariber hinaus wird davon ausgegangen, dass die Fahrweise
durch eine Kommunikation der Fahrzeuge untereinander op-
timiert, die Kapazitat der StraBen erhoht und Staus gemin-
dert werden kénnen. Weniger Staus wirden sich wiederrum

in einem geringeren Kraftstoffverbrauch bzw. in geringeren
Kraftstoffausgaben und damit auch in einer Minderung der
Fahrzeugemissionen bzw. einer Begrenzung der Klimaschaden
niederschlagen. Da selbstfahrende Fahrzeuge neue Mdglich-
keiten der Batterieladung er6ffnen, ist zu erwarten, dass sich
der Umstieg auf die Elektromobilitat beschleunigt und dadurch
weitere positive Klimaeffekte ausgeltst werden.

Das starkste Argument fir den Einsatz selbstfahrender Fahrzeu-
ge ist aus fachlicher Sicht jedoch die Steigerung der StraB3en-
verkehrssicherheit. Durch den erwarteten Riickgang der Unfall-
zahlen und den damit einhergehenden Sicherheitsgewinn im
StraBenverkehr konnten bauliche Vorkehrungen wie beispiels-
weise die Deformationszone beseitigt werden. Durch die dar-
aus resultierende Gewichtsreduktion der Fahrzeuge kann von
einem zusatzlichen (Kosten-)Einsparpotenzial beim Kraftstoff
ausgegangen werden. Doch nicht nur durch den verminderten
Kraftstoffverbrauch lassen sich die Kosten weiter senken. Im
Bereich des offentlichen Personennahverkehrs (OPNV) spielen
beispielsweise die hohen Personalkosten eine zentrale Rolle:
Woirde also das Personal beim Einsatz selbstfahrender Fahrzeu-
ge in Zukunft nicht langer bendtigt, kdnnten die Preise fir die
Nutzung des OPNV gesenkt werden.

Einschdatzung der Potenziale aus Sicht der Bevolkerung
Die Befragung hat gezeigt, dass die Bevolkerung die Vorteile
des automatisierten Fahrens deutlich pessimistischer einschatzt
als Fachkreise und damit dessen Potenziale haufig unterschéatzt.
So werden die Vorteile zu fast allen abgefragten Themen le-
diglich von der Halfte der Befragten (oder noch weniger) er-
kannt. Auffallig ist dabei, dass Frauen eine besonders negative
Sicht auf die hohere Automatisierung der Fahrzeuge haben als
mannliche Befragte. Eher positiv bewertet wird das automati-
sierte Fahren hingegen von den 18- bis 29-Jahrigen. Die grund-
satzlich negative Einschatzung kann vor allem damit erklart
werden, dass der aktuelle Kenntnisstand zum automatisierten
Fahren in der Bevolkerung gering und sehr unterschiedlich aus-
fallt.

1 Die Befragung wurde vom 17. bis 22. Oktober 2019 mit Hilfe computergestitzter Telefoninterviews (CATI) durchgefihrt. Die Ergebnisse kénnen mit
den bei allen Stichprobenerhebungen tblichen Fehlertoleranzen (im vorliegenden Falle von +/- 3 Prozentpunkten) auf die Bevélkerung in Deutschland

Ubertragen werden.
2 Siehe hierzu Kapitel ,, 2 Studiendesign”



Executive Summary

Lediglich im Bereich des Datenschutzes sind kaum Unterschiede
zwischen den Geschlechtern und Altersgruppen festzustellen.
Hier sind sich alle Befragten einig, dass automatisierte Fahrzeu-
ge grundsatzlich zur Zielscheibe eines Hacker-Angriffs werden
kénnen. Dieser Aspekt wird auch in fachlichen Kreisen disku-
tiert und ernstgenommen. Daher ist es wichtig, dass bei der
Einfihrung selbstfahrender Fahrzeuge moglichst hohe Sicher-
heitsanforderungen gestellt werden. Nur so kann gewahrleistet
werden, das zentrale Versprechen des fahrerlosen Fahrens —
namlich die erhohte Sicherheit aller Verkehrsteilnehmenden —
einlésen zu kénnen.

Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse der
Umfrage

Fast jeder zweite Bundesbiirger glaubt, dass
selbstfahrende Fahrzeuge in Zukunft zum stadtischen
Alltag gehdren werden.

Wahrend 49 Prozent der Befragten davon ausgehen, dass
selbstfahrende Fahrzeuge in Zukunft zum stadtischen Alltag
gehoren werden, glaubt knapp die andere Halfte nicht daran
(46 Prozent), dass dies der Fall sein wird. Dabei sind die jin-
geren Befragten (18- bis 29-Jdhrige) mit 60 Prozent deutlich
haufiger als die Gber 60-Jahrigen (41 Prozent) davon Uberzeugt,
dass selbstfahrende Fahrzeuge kiinftig zum normalen Stadtbild
zahlen werden (Abbildung 4, S. 19).

Nur jeder Vierte fande es gut, wenn Busse und Ziige

des o6ffentlichen Nahverkehrs in Zukunft komplett ohne
Fahrer unterwegs sein wiirden.

Lediglich 26 Prozent der Befragten wirden es begriiBen, wenn
Busse und Zuge des offentlichen Nahverkehrs in Zukunft kom-
plett ohne Fahrer betrieben wirden. Die groBe Mehrheit der
Befragten (68 Prozent) spricht sich gegen einen fahrerlosen
Nahverkehr aus. Besonders skeptisch sind die alteren Befrag-
ten. So geben 75 Prozent der dlteren Befragten Uber 60 Jahren
und dariber an, dass sie einen fahrerlosen Betrieb von Bussen
und Zugen im 6ffentlichen Nahverkehr ablehnen (Abbildung 6,
S. 23). Allerdings ist knapp die Halfte aller Befragten (47 Pro-
zent) davon Uberzeugt, dass durch selbstfahrende Busse und
Zuge die Preise im offentlichen Nahverkehr gesenkt werden
kénnten (Abbildung 7, S. 24).

42 Prozent der Bundesbiirger gehen davon aus, dass
selbstfahrende Fahrzeuge den CO,-AusstoB verringern.
42 Prozent der befragten Bundesbiirger gehen davon aus, dass
der CO,-AusstoB durch selbstfahrende Fahrzeuge verringert
werden kann. Dabei bewerten Frauen die positiven Auswir-
kungen von autonomen Mobilitdtsangeboten auf das Klima
deutlich skeptischer als Manner: Nur 34 Prozent der befragten
Frauen sind davon Uberzeugt, dass sich selbstfahrende Fahrzeu-
ge positiv auf die CO,-Bilanz auswirken kénnten (Abbildung 8,
S. 27). Auch das Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen
Hinblick auf Geldersparnis — zum Beispiel durch einen geringe-
ren Kraftstoffverbrauch — wird von der Mehrheit der Befragten
(61 Prozent) als eher gering oder sogar sehr gering eingeschatzt
(Abbildung 3, S. 17).

Acht von zehn Bundesbiirgern befiirchten, dass
automatisierte Fahrzeuge Ziel eines Hacker-Angriffs
werden konnten.

81 Prozent aller Befragten beflirchten, dass automatisierte Fahr-
zeuge Ziel eines Hacker-Angriffs werden kénnten, nur 15 Pro-
zent haben Vertrauen in die Sicherheit ihrer Daten und den
Schutz von automatisierten Fahrzeugen gegen unerwiinschte
Manipulationen (Abbildung 11, S. 34). Trotzdem kénnten sich
44 Prozent der Befragten vorstellen, ein selbstfahrendes Fahr-
zeug personlich zu nutzen. Vor allem Manner (54 Prozent) und
die 18- bis 29-Jahrigen (61 Prozent) zeigen sich gegentber der
Nutzung von selbstfahrenden Fahrzeugen aufgeschlossen (Ab-
bildung 10, S. 32).

Die Halfte der Biirgerinnen und Biirger glaubt,

dass automatisierte Fahrzeuge die Sicherheit im
StraBenverkehr erhéhen.

51 Prozent der Befragten glauben, dass die Sicherheit im Stra-
Benverkehr durch automatisierte Fahrzeuge erhoht werden
kénnte. Die andere Halfte (43 Prozent) bezweifelt hingegen,
dass es zu einem Sicherheitsgewinn auf den StraBen kommen
wirde (Abbildung 12, S. 36). Die Aussage, ob selbstfahrende
Fahrzeuge Verkehrsschilder in Zukunft Gberflissig machen,
bestatigen weniger als ein Finftel (19 Prozent) der Befragten
(Abbildung 5, S. 21).
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42 Prozent der Bundesbiirger sind davon iiberzeugt,
dass selbstfahrende Fahrzeuge die Lebensqualitat in den
Stadten steigern werden.

42 Prozent der Befragten sind davon Uberzeugt, dass selbstfah-
rende Fahrzeuge die Lebensqualitat, zum Beispiel durch einen
flussigeren Verkehr, in den Stadten erhéhen wird (Abbildung 1,
S. 12). Zudem sehen 38 Prozent der Befragten ein eher hohes
bis sehr hohes Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in
Hinblick auf eine mobilitdtsbedingte Zeitersparnis — zum Bei-
spiel durch weniger Staus (Abbildung 2, S. 15). Vor allem die
jingeren Befragten sind von den Potenzialen Uberzeugt: So
gab die Mehrheit der befragten 18- bis 29-Jahrigen an, dass
selbstfahrende Fahrzeuge zu einer Zeitersparnis (65 Prozent)
und zu mehr Lebensqualitat in den Stadten fuhrt (63 Prozent).
Bei den alteren Befragten ab 60 Jahren fiel die Zustimmung
mit 22 Prozent (Zeitersparnis) und 29 Prozent (Lebensqualitat)
deutlich geringer aus.
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VORWORT

Die Automatisierung des StraBenverkehrs ist eine der groBten
Veranderungen des Alltags, die mit der digitalen Transforma-
tion einhergehen. Sie verspricht im Prinzip einen unfallfreien
Verkehr sowie optimierte Verkehrsflisse und individualisierte
Mobilitatsangebote. Im Pkw hélt die Automatisierung mit der
zunehmenden Verbreitung und Diversifizierung von Fahrerassis-
tenzsystemen bereits seit geraumer Zeit Einzug: Die Kombina-
tion von Spurhalteassistent und Abstandsregelautomat erlaubt
es heute schon, beim Fahren auf der Autobahn oder der Land-
straBe fur einige Sekunden die Hand vom Lenkrad zu nehmen.
Parallel dazu werden fir den &ffentlichen Personennahverkehr
fahrerlose Shuttlebusse erprobt, die eine Vielzahl von flexiblen
Mobilitatsdienstleistungen ermdglichen, z.B. bequeme Last-
Mile-Verbindungen in Wohngebieten oder kostenglnstige
Ridesharing-Angebote fur die Erreichbarkeit von Stadtzentren
aus dem Umland. In &hnlicher Form wird mit selbstfahrenden
Lieferrobotern experimentiert, die eine hochoptimierte und zu-
verlassige Zustellung von Gutern in der Stadt erméglichen und
dazu auch nachts zum Einsatz kommen konnten.

In technischer Hinsicht ist die Automatisierung des StraBenver-
kehrs ein Paradigmenwechsel: Bislang war es die Aufgabe von
Autofahrern, Radfahrern und FuBgangern, durch Beachtung von
Verkehrsregeln, Vorausschau des Geschehens und gegenseitige
Rucksichtnahme Unfalle und Blockaden eigenverantwortlich zu
vermeiden. Beim automatisierten Fahren obliegt es dagegen den
elektronischen Steuerungssystemen im Fahrzeug, und nicht mehr
den Menschen, die richtigen Entscheidungen zu treffen. Dies
kann zwar idealerweise menschliches Versagen ausschlieBen,
stoBt aber zwangslaufig auch an neue Systemgrenzen, wenn die
Leistungsfahigkeit der Sensoren, Algorithmen und Aktoren noch
nicht ausreicht. In der Stadt ist dies besonders relevant, weil die
Verkehrssituationen dort komplex sind und automatisierte Fahr-
zeuge eigentlich ,,um die Ecke” schauen mussten, um das Ge-
schehen vollstandig zu erfassen. Daher wird die Automatisierung
des StraBenverkehrs gerade in der Stadt entweder immer einen
Menschen in der Rickhand haben missen oder Informationen
aus der Kommunikation mit anderen Fahrzeugen, aus Sensoren
und Kameras in der Infrastruktur und aus der Analyse mittels
kinstlicher Intelligenz erfordern.

Automatisiertes Fahren ist vor allem eine systemische Innova-
tion, bei der Fahrzeuge, Infrastrukturen und Menschen naht-
los zusammenwirken mussen. Die Kommunikation von Daten

mit hoher Bandbreite und geringer Verzégerung ist dafur eine
Grundvoraussetzung, die nur mit hochmoderner Vernetzung
und Einbettung in die Cloud gelingen kann. Dabei mussen
nicht zuletzt die Interessen und Vorbehalte von Blrgerinnen
und Burgern beachtet werden, die sich um die Sicherheit ihrer
Daten und die Zuverlassigkeit der Systemfunktionen sorgen.
Ebenso sind Anpassungen des Rechtsrahmens erforderlich und
tragbare Geschafts- und Betreibermodelle zu entwickeln und
schlieBlich auch neue digitale Infrastrukturen zu schaffen. Tech-
nische und nicht-technische Innovationsschritte missen also
Hand in Hand gehen, um das automatisierte Fahren zu ermégli-
chen. Wenn diese nicht aufeinander abgestimmt werden, dann
drohen Entwicklungsblockaden, die den Fortschritt aufhalten
und letztlich die Innovationskraft Deutschlands im weltweiten
Wettbewerb mindern.

Damit das automatisierte Fahren ein Erfolg werden kann, ist es
essenziell, das Individuum und die Gesellschaft in die Techno-
logieentwicklung mit einzubeziehen, denn nur wenn Bedurf-
nisse erkannt, Potenziale erlebbar und Vorbehalte verstanden
werden, sind politische Unterstiitzung, Unternehmergeist und
Begeisterung mdglich. Agilen Entwicklungsmethoden wie so-
genannte Reallabore, in denen Innovationen trotz noch fehlen-
der Rahmenbedingungen schon friihzeitig ausprobiert werden,
kommt hierbei eine Schlusselrolle zu.

Vor diesem Hintergrund hat das Institut fur Innovation und
Technik (iit) in der VDI/VDE Innovation + Technik GmbH die
Erwartungen und Einschatzungen der Bevolkerung zum auto-
matisierten Fahren im Rahmen der vorliegenden Studie zusam-
mengefasst.

Berlin, im Dezember 2019

Prof. Dr. Volker Wittpahl

Geschaftsfuhrender Leiter des

Instituts fUr Innovation und Technik (iit) in der
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH

Dr. Gereon Meyer

Stellvertretender Leiter des Bereichs
Mobilitat der Zukunft und Europa der
VDI/VDE Innovation + Technik GmbH
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1 AUTOMATISIERTES FAHREN

IN DER SMART CITY

Effizient, attraktiv, sicher und sauber. Die Erwartungen an das
automatisierte und vernetzte Fahren sind groB. So gehen ver-
schiedene Studien davon aus, dass das automatisierte und ver-
netzte Fahren die Sicherheit im StraBenverkehr erhoht (Esser
und Kurte 2018), die Staugefahr in Ballungsgebieten verrin-
gert und den CO,-AusstoB3 deutlich reduzieren koénnte (Krail,
Michael, Hellekes, Jens et al. 2019). Gleichzeitig mehren sich
Bedenken in Hinblick auf den Datenschutz und die Angste vor
maoglichen Hacker-Angriffen auf die Fahrzeuge.

Unbestritten ist hingegen, dass das automatisierte und vernetz-
te Fahren in den kommenden Jahren eines der entscheidenden
Innovationsfelder der stadtischen Mobilitat sein wird. Schon
heute ermdglicht das Zusammenwirken von Fahrerassistenz-
systemen wie dem Abstandsregelautomat, dem Fahrspuras-
sistent und der Notbremsfunktion teil- und beinahe hoch-
automatisierte Fahrfunktionen im Auto. Und langst zahlen
automatische Notrufsysteme, der Zugriff auf das Internet und
das Einspielen von Software-Updates zum festen Inventar vieler
Fahrzeuge. DarUber hinaus ertffnen die fortschreitende Digita-
lisierung und die zunehmende Vernetzung vollkommen neue
Madglichkeiten der Kooperation von Fahrzeugen miteinander —
sowie der Kooperation von Fahrzeugen mit der stadtischen
Verkehrsinfrastruktur wie beispielsweise Ampeln, Kameras und
Verkehrsmanagementzentralen. Vor allem die Moglichkeit der
Einbindung automatisierter Fahrzeuge in die Plattformen IT-
basierter Mobilitatsdienstleister stellt fir den urbanen Verkehr
eine groBe Chance dar.

Doch bis vollautomatisierte oder sogar selbstfahrende Fahrzeuge
zum Alltag gehdren, mussen noch erhebliche (technische) Hur-
den genommen werden: Neben neuen Sensoren zur Erfassung
komplexer Umgebungen sowie leistungsfahigen Algorithmen
und Architekturen fur die Fahrzeugsteuerung mussen beispiels-
weise dynamische Geokarten entwickelt werden, die ein un-
fallfreies Zusammenwirken automatisierter Fahrzeuge ermdg-
lichen. Gleichzeitig mussen die Methoden zur Interaktion von
Fahrzeuginsassen und anderen Verkehrsteilnehmern verbessert
und die eingesetzten Kommunikationssysteme dauerhaft gegen
Missbrauch und Cyber-Angriffe von auBen gesichert werden.

Dass das Thema automatisiertes und vernetztes Fahren in den
kommenden Jahren erheblich an Bedeutung gewinnen wird,
belegt auch eine neue Initiative der Bundesregierung: So will
der Bund mit dem Aktionsplan , Forschung fir autonomes Fah-
ren” die Aktivitdten verschiedener Ressorts in Zukunft starker
bundeln und intensivieren, indem u.a. die bestehenden Star-
ken im Fahrzeugbau mit den Kompetenzen im Bereich der
digitalen Technologien kombiniert werden (Bundesregierung
2019). Bereits im Jahr 2015 formulierte die Bundesregierung
das Ziel, die Technologiefiihrerschaft des Automobilstandorts
Deutschland als , Leitanbieter fir automatisierte und vernetzte
Fahrzeuge” zu sichern und langfristig zum , Leitmarkt” auszu-
bauen. Zugleich hat die Europaische Kommission in der Strate-
gic Transport Research and Innovation Agenda (STRIA) die For-
schungs- und Erprobungsbedarfe fur den automatisierten und
vernetzten StraBenverkehr zusammengestellt, insbesondere
mit Blick auf die grenzuberschreitende Funktionalitat (Europai-
sche Kommission 2019).

Ob sich die groBen Hoffnungen erfillen, wird nicht allein von
den technologischen Fortschritten abhangen. Ein entscheiden-
der SchlUssel zum automatisierten und vernetzten Fahren durf-
te vielmehr in der Akzeptanz der Birgerinnen und Birger sowie
in der erfolgreichen Vernetzung der verschiedenen gesellschaft-
lichen, wirtschaftlichen und politischen Akteure liegen. Ein pri-
mares Ziel der vorliegenden Studie liegt vor allem darin, die
Positionen und Sichtweisen der Burgerinnen und Birger zu den
Kernthemen des automatisierten Fahrens zu beleuchten.
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2 STUDIENDESIGN

Die vorliegende Studie versteht sich als ein gesellschaftliches
Stimmungsbarometer, mit dem die aktuelle Akzeptanz, der
Wissensstand und die Bedarfe der Biirgerinnen und Blrger zum
automatisierten Fahren aus unterschiedlichen Perspektiven be-
leuchtet und analysiert werden sollen. Dabei werden sowohl
die Chancen als auch Herausforderungen des automatisierten
Fahrens bertcksichtigt.

Methodik und Schwerpunkte

Die Studie basiert auf einer reprasentativen Befragung von
1.004 Birgerinnen und Burgern zum Thema ,Automatisier-
tes Fahren in der Smart City”, die die forsa Politik- und Sozi-
alforschung GmbH im Auftrag des Instituts fur Innovation und
Technik (iit) vom 17. bis 22. Oktober 2019 mit Hilfe computer-
gestUtzter Telefoninterviews (CATI) durchgeflihrt hat.> Gegen-
stand der Burgerbefragung sind die Einschatzungen der Befrag-
ten zu den Potenzialen von selbstfahrenden Fahrzeugen u. a.
in Hinblick auf die urbane Lebensqualitdt, Zeitersparnis und die
Reduzierung von Stau in Stadten, zum Einsatz von selbstfah-
renden Bussen und Zugen im 6ffentlichen Nahverkehr, zur per-
sonlichen Nutzerakzeptanz selbstfahrender Fahrzeuge sowie
eine Beurteilung moglicher Effekte auf die Verkehrssicherheit
und den CO,-AusstoB3 im StraBenverkehr. Als soziodemografi-
sche Merkmale wurden Daten zum Geschlecht, Bildungsgrad,
Alter, geographischen Wohnort sowie zum Urbanitatsgrad des
Wohnortes erhoben.* In der vorliegenden Studie werden je-
doch ausschlieBlich die Daten zum Alter und zum Geschlecht
berlcksichtigt.

Die quantitativen Ergebnisse der Blrgerbefragung werden im
Rahmen der Studie aus fachlicher Sicht analysiert und eingeord-
net. Im Fokus der Kurzstudie sollen insbesondere die folgenden
inhaltlichen Schwerpunkte stehen:

» Potenziale des automatisierten Fahrens
» Alltagstauglichkeit

» Digitales Verkehrsokosystem

» Offentlicher Nahverkehr

» Klima- und Umweltschutz

» Marktpotenzial und Geschaftsmodelle
» Datenschutz

» Verkehrssicherheit

Die Studie erhebt keinen Anspruch einer allumfassenden wis-
senschaftlichen Ausarbeitung, sondern versteht sich — wie be-
reits erwahnt — als ein gesellschaftliches Stimmungsbarometer,
das die aktuelle Akzeptanz, die gesellschaftlichen Bedarfe so-
wie die Chancen und Herausforderungen des automatisierten
Fahrens beleuchtet. Die Bewertung des Status quo sttzt sich
dabei auf ein realistisches und ein aus fachlicher Sicht mogli-
ches Nutzungsszenario autonomer Fahrzeuge, das im Rahmen
der Studie beschrieben wird.

Definition automatisiertes Fahren

SAE International definiert sechs Stufen der Automatisierung,
die eine sukzessive Steigerung des Automatisierungsgrads dar-
stellen (SAE International 2018).

» Stufe 0 — Keine Automatisierung: Die Fahrerin oder der
Fahrer fihrt dauerhaft die Langs- und Querfiihrung des
Fahrzeugs aus. Im Fahrzeug gibt es kein System, das ein-
greift.

» Stufe 1 — Assistiert: Die Fahrerin oder der Fahrer fuhrt
dauerhaft entweder die Langs- oder die Querflihrung des
Fahrzeugs aus. Das Fahrzeug tUbernimmt die jeweils andere
Fahraufgabe.

» Stufe 2 — Teilautomatisiert: Die Fahrerin oder der Fahrer
muss das System dauerhaft Gberwachen. Das Fahrzeug
Ubernimmt die Langs- und Querfuhrung.

» Stufe 3 — Bedingte Automatisierung: Die Fahrerin oder der
Fahrer muss das System nicht dauerhaft Gberwachen. Der
Fahrer muss aber in der Lage sein, innerhalb eines definier-

3 Die Ergebnisse kbnnen mit den bei allen Stichprobenerhebungen Gblichen Fehlertoleranzen (in diesem Fall von +/- 3 Prozentpunkten) auf die Bevolke-

rung in Deutschland Ubertragen werden.

4 Aufschlusselung der soziodemografischen Merkmale: Geschlecht (Méanner / Frauen); Bildungsgrad (Hauptschule / mittlerer Abschluss / Abitur / Studium);
Alter (18- bis 29-Jahrige / 30- bis 44-Jahrige / 45- bis 59-Jahrige / 60 Jahre und élter); Geographischer Wohnort (Ost / West); Urbanitatsgrad des Wohn-
ortes (unter 5.000 / 5.000 bis 20.000 / 20.000 bis 100.000 / 100.000 bis 500.000 / mehr als 500.000 Einwohnerinnen und Einwohner)
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ten Ubergabezeitraums, die Fahraufgabe zu Gibernehmen.
Das Fahrzeug tbernimmt die Langs- und Querfiihrung. Es
erkennt seine Systemgrenzen und Ubergibt die Fahraufgabe
mit ausreichender Ubergabezeit an den Fahrer.

» Stufe 4 — Hochautomatisiert: Es ist keine Fahrerin oder kein
Fahrer mehr erforderlich. Das Fahrzeug kann mit fast alle
Fahrsituationen selbststandig umgehen. Falls nicht, kann
sich das Fahrzeug selbst in einen sicheren Zustand (z. B. in
einen sicheren Stand) begeben.

» Stufe 5 — Vollautomatisiert: Es ist keine Fahrerin oder kein
Fahrer mehr erforderlich. Das Fahrzeug kann alle Fahrauf-
gaben Ubernehmen.

In dieser Studie wurden die beiden héchsten Automatisierungs-
stufen (Stufe 4 und 5) betrachtet. Synonym werden nachfol-
gend die Begriffe ,automatisiertes Fahren/Fahrzeug”, , fahrer-
loses Fahren/Fahrzeug”, ,selbstfahrendes Fahren/Fahrzeug”
genutzt. Dabei ist stets eine Automatisierung ab Stufe 4 ge-
meint, sofern nichts anders angegeben ist.

Szenarien des automatisierten Fahrens

Um eine Bewertung der Auswirkungen fahrerloser Fahrzeuge
vornehmen zu kénnen, missen einleitend zunachst mogliche
Szenarien der Nutzung beschrieben werden. Abhangig davon,
kdnnen unterschiedliche Effekte eintreten. In der Literatur tau-
chen haufig drei verschiedene Szenarien auf, die kinftige Nut-
zungsformen darstellen.

Szenario 1: Privatnutzung fahrerloser Fahrzeuge

Im ersten Szenario wird gegenilber heute eine unveranderte
Nutzung von Fahrzeugen beschrieben. Lediglich die Fahrauf-
gabe wird nicht mehr durch den Menschen ausgefiihrt. Das
Fahrzeug befindet sich im Besitz einer Privatperson oder eines
Unternehmens, wird fir die Fahrten genutzt und die restliche
Zeit abgestellt (Zmud et al. 2019, S. 60 f.; Heinrichs 2015, S.
228 f.; Gruel und Stanford 2017).

Szenario 2: Fahrerlose Fahrzeuge und o6ffentlicher
Verkehr

Im zweiten Szenario wird das Auto in Form automatisierter
Fahrzeuge als Dienstleistung in Anspruch genommen (Zmud et
al. 2019, S. 61). Das Fahrzeug befindet sich dabei nicht mehr
im Besitz einzelner Personen. Stattdessen wird das Fahrzeug
nur fur die Nutzungsdauer gebucht. Dabei kann es sein, dass
ein Fahrzeug nur durch eine Person genutzt wird oder dass das
Fahrzeug mit anderen Personen geteilt wird, die ein dhnliches
Reiseziel haben (Ridesharing).

Die Fahrzeuge werden in diesem Szenario grundsatzlich ergan-
zend zum OPNV genutzt. Das 6ffentliche Verkehrssystem bleibt
ahnlich wie heute bestehen (Heinrichs 2015, S. 232 f.; Arndt
etal. 2019, S. 27). Im besten Fall wird ein GroBteil der Strecke
mit dem OPNV zuriickgelegt. Kleinere Fahrzeuge dienen eher
als Zubringer.

Szenario 3: Zusammenwachsen von Individualmobilitat
und offentlichem Verkehr

Im dritten Szenario verschwimmen die Grenzen zwischen In-
dividualmobilitat und 6ffentlichem Verkehr. Da das Fahren mit
selbstfahrenden Fahrzeugen einen hohen Komfort bietet und
die Nutzungskosten ,sehr gering” sein werden®, gibt es fir
die Nutzerinnen und Nutzer keinen Grund mehr, den ,klassi-
schen” OPNV, der Fahrten in Massentransportmitteln bietet, in
Anspruch zu nehmen. Stattdessen finden alle Fahrten vollstan-
dig in fahrerlosen (Klein-)Fahrzeugen statt. Auch hier gibt es
die Moglichkeit, dass die Fahrzeuge alleine oder geteilt genutzt
werden. Klassische Systeme des offentlichen Verkehrs, wie sie
heute bekannt sind, gibt es jedoch nicht mehr (Beiker 2015, S.
204).

Erwiinschtes Szenario

Das erste Szenario, das die Privatnutzung von selbstfahrenden
Fahrzeugen beschreibt, ist bereits aus 6konomischen Grinden
unvorteilhaft fir die potenziellen Fahrzeugbesitzerinnen oder
-besitzer. Durch die hohen Kaufpreise ist die kurzfristige Miete
vorteilhafter.

5 Deloitte geht von einem Kilometerpreis von 15 — 34 EURO-Cent aus (Deloitte 2019, S. 14); ARK Invest erwartet Kosten in Héhe von 35 US-Cent pro

Kilometer (Keeney 2017, S. 2).
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Die Szenarien 2 oder 3 werden in Fachkreisen als die am wahr-
scheinlichsten eintretenden Szenarien bewertet. Setzen sich
fahrerlose Fahrzeuge durch, ist es aus 6konomischen Aspek-
ten nicht sinnvoll, diese ausschlieBlich privat zu nutzen. Es wird
geschatzt, dass sich die Mehrausgaben fur die Anschaffung
eines Fahrzeugs auf 3.000 bis 6.000 US-Dollar belaufen wer-
den (Bernhart et al. 2014, S. 9), welche die Anschaffung eines
Privatfahrzeugs mit automatisierten Fahrfunktionen unattraktiv
machen. Darlber hinaus treten weitere Anreize fir den priva-
ten Pkw-Besitz wie Fahrspal3 und Statussymbolik bei automati-
schen Fahrzeugen sehr wahrscheinlich in den Hintergrund. Da
heute bereits vermehrt Carsharing genutzt wird, ist eine weite-
re Ausbreitung ebenfalls wahrscheinlich.

Gegen die Umsetzung des dritten Szenarios spricht, dass viele
der positiven Aspekte, die durch das fahrerlose Fahren ermég-
licht werden, durch eine Mehrnutzung von Fahrzeugen aus-
gehebelt wirden. Denn wenn kunftig alle Fahrten mit indivi-
duell oder gemeinsam genutzten automatisierten Fahrzeugen
durchgefuhrt werden statt mit den Massentransportmitteln des
OPNV, wiirde es infolge von Staus zu einer starken Verlangsa-
mung des StraBenverkehrs kommen. Es ware daher sinnvoller,
selbstfahrende Autos ausschlieBlich als Erganzung bzw. in Ko-
operation zu einem leistungsstarken OPNV zu nutzen.
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3 ERGEBNISBERICHT ZUR BEFRAGUNG

3.1 Potenziale automatisierter Fahrzeuge

a) Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden
Fahrzeugen in Hinblick auf die Steigerung der
Lebensqualitat in Stadten

42 Prozent der Befragten schatzen das Potenzial selbstfahrender
Fahrzeuge fur die Steigerung der Lebensqualitat in Stadten — bei-
spielsweise durch einen héheren Verkehrsfluss — als ,,eher hoch”
(29 Prozent) bis ,,sehr hoch” (13 Prozent) ein. 55 Prozent aller
Befragten gehen jedoch von einem eher bis sehr geringen Poten-
zial zur Steigerung der Lebensqualitat aus. Besonders pessimis-

tisch wird der Mehrwert von Frauen eingeschatzt (58 Prozent).
Deutlich positiver &uBern sich die jingeren Befragten in der Um-
frage: Knapp zwei Drittel der 18- bis 29-Jdhrigen bewerten das
Potenzial fur die Steigerung der Lebensqualitat in Stadten durch
selbstfahrende Fahrzeuge mit ,eher hoch” bis ,sehr hoch”
(63 Prozent). Die mittlere Alterskohorte (30- bis 59-Jahrige) ist
unentschieden bis eher skeptisch. Die Gruppe der Befragten mit
einem Alter von 60 Jahren und alter schatzt das Potenzial mehr-
heitlich als , eher gering” bis ,sehr gering” ein (65 Prozent).

Frage: Wie hoch schatzen Sie das
Potenzial von selbstfahrenden Fahr-
zeugen in Hinblick auf Steigerung der
Lebensqualitét in Stadten, bspw. durch
fliissigeren Verkehr ein?

4 b
sehr hoch I
hoch I weiB ich
eher gering nicht/ k. A.
sehr gering/ |
sehr gering I eher gering
sehr hoch /
weiB ich nicht / k. A. VRO

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jahrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und élter

Einschdtzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick
auf die Steigerung der Lebensqualitat in Stadten (Angaben in Prozent*)

5 3

7
v

Frauen Manner

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 1: Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick auf die Steigerung der Lebensqualitat in Stadten
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Fachliche Bewertung
Aus Sicht der Bevolkerung kénnen verschiedene Vorteile beim
Einsatz selbstfahrender Fahrzeuge festgehalten werden:

1. Vereinfachter Zugang fur mobilitatseingeschrankte
Personen: Fir mobilitatseingeschrankte Personen, z. B.
Menschen mit Behinderung, Senioren oder Kinder und
Jugendliche koénnte der Einsatz selbstfahrender Fahrzeuge
Vorteile bieten. Sie kdnnten sich selbststandig fortbewe-
gen und unabhangig von einer Begleitperson mobil sein
(Cyganski 2015, S. 250).

2. Subjektiver Sicherheitsgewinn fir nicht-motorisierte Ver-
kehrsteilnehmende: Weiterhin wird bei nicht-motorisierten
Verkehrsteilnehmern, wie beispielsweise Radfahrern, die
subjektive Sicherheit erhdht. Da selbstfahrende Fahrzeuge
die Verkehrsregeln sowie notwendige Sicherheitsabstande
zu Radfahrern einhalten, wird die Verunsicherung durch
zu dicht heranfahrende Fahrzeuge — wie das aktuell
haufig der Fall ist — deutlich gemindert (Alessandrini et al.
2015, S. 155).

3. Entlastung urbaner Ballungszentren: In einem Leitfaden fiir
politische Entscheidungstrager formulieren Anderson et al.,
dass ein erhohter Fahrkomfort die Bereitschaft der Men-
schen steigere, langere Wege zuriickzulegen. So kénnte
der Stadtrand als Wohnstatte starker in Betracht gezogen
und das Stadtzentrum in Hinblick auf die Bevdlkerungsdich-
te entlastet werden. Insbesondere die Fahrzeit bei langeren
Strecken kénnte anderwartig genutzt werden (Anderson
et al. 2016, XIV). Diese Aussage bzw. Mdéglichkeit ist vor
dem Hintergrund des Ziels der Verkehrsvermeidung sowie
in Hinblick auf Klima- und Umweltfragen abzuwaégen. In
einem solchen Szenario mdisste sichergestellt werden, dass
die hdhere Mobilitat und das damit verbundene, héhere
Verkehrsaufkommen in ein nachhaltiges Gesamtkonzept
eingebettet ist. Dabei ware sicherzustellen, dass emissions-
freie Fahrzeuge zum Einsatz kommen und ein leistungsstar-
ker offentlicher Nahverkehr einbezogen wird.

4. Reduzierung von Parkflachen durch eine Minderung des
Fahrzeugbestands: Die aktuell zum Parken von Fahrzeu-
gen zur Verflgung stehenden Flachen kénnten deutlich
reduziert werden. Tritt Szenario 2 ein (vgl. Kapitel 2),
wirde sich der Gesamtbestand an Fahrzeugen auf den
StraBen mindern. In Deutschland werden zu Spitzenzeiten
etwa 9 Prozent des aktuellen Bestands an Fahrzeugen
gleichzeitig genutzt (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 73
ff.). Daraus wird deutlich, dass sich die Zahl an Fahrzeu-
gen bei einer geteilten Nutzung senken kann. Aktuell
belauft sich der private Pkw-Bestand in Deutschland auf
47,1 Mio. Fahrzeuge (Kraftfahrt-Bundesamt 2019). Bei
einer Minderung des Bestands auf 10 Prozent kénnte
sich diese Zahl auf 4,71 Mio. Fahrzeuge reduzieren.

Der Flachenbedarf fir parkende Fahrzeuge wirde sich
drastisch verringern. Zudem konnten spezielle Parkhauser
eingerichtet werden, in denen der Platzverbrauch des
einzelnen Fahrzeugs im Vergleich zu heute etwa auf ein
Viertel minimiert wiirde. Dies ware maoglich, da die Flache
far Zufahrten, Auffahrtsrampen und die Flache um das
Fahrzeug reduziert werden kénnten (Alessandrini et al.
2015, S. 155).

Fur Politik und Verwaltung liegt in selbstfahrenden Fahrzeugen
ein groBes Potenzial fir die Stadtentwicklung, die Sicherstel-
lung des Verkehrsflusses und die Luftreinhaltung (vgl. Kapitel
3.5 Klima- und Umweltschutz). Gleichzeitig ist der Einsatz die-
ser Fahrzeuge eine groBe Herausforderung fur die Sicherstel-
lung eines angemessenen Rechtsrahmens, die Gestaltung des
offentlichen Raumes und die gesamtstadtische Planung.

Fazit

Insgesamt betrachtet kann eine Vielzahl an positiven Effekten
bzw. Potenzialen identifiziert werden, die Uber den Einsatz
selbstfahrender Fahrzeuge in Hinblick auf eine Steigerung der
Lebensqualitat erzielt werden kénnen. Allerdings spiegelt sich
das identifizierte Potenzial nur bedingt in einem positiven Stim-
mungsbild innerhalb der Bevolkerung wider, wie die Befragung
zeigt. Eine verstarkte Aufklarung und Maoglichkeiten, die Tech-
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nik selbst auszuprobieren, durften demnach durchaus zu einer
positiveren Bevolkerungssicht fihren.

Fur die Politik und Verwaltung besteht die Verantwortung da-
rin, Entscheidungen darlber zu treffen, welche Regularien zu
entwickeln sind, dass automatisierte Fahrzeuge zielfihrend fur
eine lebenswerte Stadt- und Regionalentwicklung eingesetzt
werden konnen. Hierfur ist es erforderlich, Strategien fur eine
stadtische und regionale Planung zu entwickeln und dabei auch
die moglichen Auswirkungen fahrerloser Fahrzeuge zu bertick-
sichtigen. Als Beispiel ist die Bereitschaft zu nennen, auch wei-
ter vom Stadtkern entfernt zu wohnen.
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b) Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden
Fahrzeugen in Hinblick auf Zeitersparnis

Das Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick auf
eine mogliche Zeitersparnis — beispielsweise durch weniger
Stau — wird nur von 38 Prozent aller Befragten als ,eher hoch”
bis ,sehr hoch” eingeschatzt. Umgekehrt sehen 57 Prozent ein
eher geringes bis sehr geringes Potenzial beim Thema Zeiter-
sparnis. Frauen schatzen das Potenzial der Zeitersparnis von
selbstfahrenden Fahrzeugen etwas skeptischer ein als Méanner:

Wahrend 63 Prozent der befragten Frauen das Potenzial als
.eher gering” bis ,sehr gering” einschatzen, sind es bei den
Méannern nur 51 Prozent. Deutlich positiver wird der zeitliche
Vorteil von den jingeren Befragten bewertet: 65 Prozent der
18- und 29-Jahrigen schatzen das Zeitersparnispotenzial als
eher hoch” bis , sehr hoch” ein.

Frage: Wie hoch schatzen Sie das
Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeu-
gen in Hinblick auf Zeitersparnis, bspw.

durch weniger Stau ein?

Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in
Hinblick auf Zeitersparnis (Angaben in Prozent*)

)

sehr hoch I 0

hoch | wei ich /
) nicht / k. A.

eher gering A

sehr gering /
sehr gering I eher gering
- ) sehr hoch /
weif3 ich nicht / k. A. eher hoch

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und élter

Frauen Manner

4

|
s [
RN -

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kdnnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 2: Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick auf Zeitersparnis
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Fachliche Bewertung

Fur die Bevolkerung kann durch die Nutzung von selbstfah-
renden Fahrzeugen eine Zeitersparnis aus zwei Grinden erfol-
gen:

1. Nutzung der Fahrt fur Fremdtatigkeiten: In selbstfahren-
den Fahrzeugen kann die Zeit wahrend der Fahrt genutzt
werden, um E-Mails abzurufen, Telefonate zu fiihren oder
die Fahrzeit mit unterhaltenden Tatigkeiten, wie Filmen
oder Spielen, zu fillen. Zusatzlich muss am Ende der Fahrt
keine Zeit mehr fir das Suchen eines Parkplatzes aufge-
wendet werden, da ein fahrerloses Fahrzeug selbststandig
einen Parkplatz ansteuern kann (Brown et al. 2014, S.
146).

2. Verkilrzung der Reisezeit: Die Fahrtzeit selbst kann
verklrzt werden, wenn viele oder alle Fahrzeuge unter-
einander vernetzt sind. Dann ist ein stetiges, optimiertes
Routing méglich, wodurch immer der kirzeste Weg ange-
steuert werden kann (Brown et al. 2014, S. 142).

Aus Sicht von Unternehmen, der Politik und Verwaltung erge-
ben sich die gleichen Zeitersparnisse, die auch fur die Bevolke-
rung gelten. Die Reisezeit von Mitarbeitenden kann sich ver-
mindern und sowohl fiir Unternehmen als auch Verwaltungen
in monetare Positionen Ubertragen werden.

Fazit

Vor allem die jingeren Befragten (18- bis 29-Jahrigen) erwar-
ten eine Zeitersparnis durch die Nutzung von selbstfahrenden
Fahrzeugen. Betrachtet man die Gesamtheit der befragten
Personen, zeigt sich jedoch ein deutlich pessimistischeres Bild.
Auffallig ist dabei, dass die subjektive Einschatzung nicht die
Moglichkeiten widerspiegelt, die in der fachlichen Bewertung
aufgezeigt werden. Dort wird eine Zeitersparnis insbesondere
durch einen besseren Verkehrsfluss angenommen. Dariber hi-
naus ergeben sich zeitliche Vorteile, die fir andere Tatigkeiten
genutzt werden kénnen. Beide Annahmen werden von der Be-
volkerung — abgesehen von den jingeren Befragten — bislang
noch nicht als groBes Potenzial wahrgenommen.
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¢) Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden
Fahrzeugen in Hinblick auf Geldersparnis

Das Potenzial, mit selbstfahrenden Fahrzeugen eine Gelderspar-
nis — beispielsweise durch einen geringeren Kraftstoffverbrauch —
zu erzielen, wird insgesamt von 32 Prozent aller Befragten als , eher
hoch” bis ,,sehr hoch” eingeschatzt. Nur knapp ein Drittel der Be-
volkerung verbindet also mit dem autonomen Fahren einen posi-
tiven finanziellen Effekt. Frauen und Manner schatzen die Geld-
ersparnis mit 62 Prozent bzw. 60 Prozent fast identisch als , eher

gering” bis ,sehr gering” ein. Allerdings geben 11 Prozent der
befragten Frauen an, das Potenzial nicht einschatzen zu kénnen.
Bezogen auf die Alterskohorten zeigt sich erneut, dass jungere
Befragte selbstfahrende Fahrzeuge deutlich haufiger mit Potenzia-
len verbinden als altere Bevélkerungsgruppen: So schatzt rund die
Halfte der 18- bis 29-Jahrigen das Potenzial einer moglichen Geld-
ersparnis als ,,eher hoch” bis ,sehr hoch” ein (51 Prozent). Die
Befragten ab einem Alter von 60 Jahren erwarten hingegen nur
zu 18 Prozent, dass das Potenzial ,,eher hoch” bis ,,sehr hoch” ist.

Frage: Wie hoch schatzen Sie das
Potenzial von selbstfahrenden Fahr-
zeugen in Hinblick auf Geldersparnis,
bspw. durch weniger Kraftstoffver-

Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick
auf Geldersparnis (Angaben in Prozent*)

brauch ein?
11 3
7
b
sehr hoch I / /
hoch I weiB ich
eher gering nicht/ k. A. /
sehr gering / d
sehr gering I eher gering
hr hoch /
weiB ich nicht / k. A. Sihrer (h)gch

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jahrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und élter

Manner

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 3: Einschatzungen zum Potenzial von selbstfahrenden Fahrzeugen in Hinblick auf Geldersparnis



18

Automatisiertes Fahren in der Smart City

Fachliche Bewertung

Wie im Kapitel zum Klima- und Umweltschutz erlautert wird
(vgl. 3.5), wird durch den Einsatz fahrerloser Fahrzeuge eine
Verkehrsflussverbesserung erwartet, aus der sich auch eine
Minderung von Staus ergibt. Die Folge daraus ist, dass ein signi-
fikanter Teil an Kraftstoff eingespart werden kénnte. So errech-
neten Roos und Siegmann in einer Studie zu den gesamtwirt-
schaftlichen Kosteneinsparpotenzialen durch automatisierte
Fahrzeuge, dass bei einem Marktanteil von 90 Prozent fahrerlo-
ser Fahrzeuge in Deutschland, allein durch eine Verminderung
von Staus die Kostenersparnis aufgrund geringerer Fahrzeiten,
bei etwa 4,7 Milliarden Euro pro Jahr liegen wiirde. Gleichzeitig
kénnten mehr als 150 Millionen Liter Kraftstoff pro Jahr einge-
spart werden. Beide Effekte zusammen machen eine Kostener-
sparnis von 4,9 Milliarden Euro pro Jahr fur den europdischen
Verkehrsraum aus (Roos und Siegmann 2018, S. 27). DarUber
hinaus kénnen durch die verminderte Notwendigkeit des Par-
kens die Kosten fir die Nutzerin oder den Nutzer eingespart
werden. Denn die Zeit, die nicht mehr benétigt wird, um ei-
nen Parkplatz zu finden, kann in Kosten umgerechnet werden.
Auch die ParkgebUhren wiirden bei einer stetigen Nutzung der
Fahrzeuge entfallen. Zusammen wird die Kostenersparnis fur
Europa auf 13,2 Milliarden Euro jahrlich beziffert (Roos und
Siegmann 2018, S. 28).

Durch den Wegfall der Fahraufgabe kénnen zusatzlich die ge-
neralisierten Kosten des Fahrens sinken. Diese ergeben sich aus
den tatsachlichen Reisekosten und der Umrechnung von Reise-
zeit in Kosten. Der zweite Teil mindert sich, wie bereits erwahnt,
aufgrund der kirzeren Reisezeit. Gleichzeitig ist es méglich
wahrend der Fahrt Fremdtatigkeiten durchzufihren. So sinkt
der Wert fur die umgerechnete Reisezeit weiter.

Gleichzeitig konnten die tatsachlichen Reisekosten sinken,
wenn die Beférderung als Dienstleistung in Anspruch genom-
men wird. Im 6ffentlichen Nahverkehr und bei der Nutzung von
Taxen wlrden zuséatzlich Personalkosten entfallen bzw. sinken,
sodass eine Reduzierung der Fahrpreise ebenfalls moglich ware
(vgl. hierzu auch 3.4 Offentlicher Nahverkehr).

Bei einer hoheren Auslastung der Fahrzeuge (Brown et al. 2014,
S. 146) konnen die tatsachlichen Reisekosten (auch Kosten ftir
Versicherung, Wartung etc.) durch mehrere Personen geteilt
werden, wodurch eine weitere Kostenreduzierung erfolgen
konnte. FUr Unternehmen bedeutet dies, dass die Reisezeit der
Mitarbeitenden zum Arbeiten, also produktiv, genutzt werden
kann. Die generalisierten Reisekosten bestehen in diesem Fall
nur aus den tatsachlichen Reisekosten.

Fur die Politik und Verwaltung kann es auf anderer Ebene zu ei-
ner Kostenersparnis kommen: Wird angenommen, dass selbst-
fahrende Fahrzeuge positive Auswirkungen auf die Emissionen
haben (vgl. hierzu das Kapitel 3.5), ist eine Minderung von po-
tenziellen Strafzahlungen méglich. So droht die Europaische
Kommission Deutschland und weiteren Landern aktuell mit ei-
ner Klage, da die Grenzwerte fur die Stickstoffdioxidbelastung
im Jahr 2018 in Uber 57 Stadten (Umweltbundesamt 2019¢)
Uberschritten wurden (COMM/PRESS/01 2017). Bei einer po-
sitiven Wirkung automatisierter Fahrzeuge auf die Emissionen,
konnte solchen Klagen kinftig entgangen und entsprechende
Strafzahlungen verhindert werden.

Fazit

Rund ein Drittel der Bevolkerung erwartet finanzielle Kostenein-
sparungen durch ein selbstfahrendes Fahrzeug. Diese Annah-
me kann auch aus fachlicher Sicht bestatigt werden. Allerdings
schatzen fachliche Kreise die Relevanz des Einsparungspotenzi-
als in Hinblick auf die gesamtgesellschaftlichen Kosten deutlich
hoher ein. Zu nennen sind hier beispielsweise externe Folgekos-
ten, die aus Gesundheits- oder Umweltschaden resultieren (vgl.
hierzu auch das Kapitel 3.5).
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3.2 Alltagstauglichkeit

Einschatzungen zur Zukunft von selbstfahrenden
Fahrzeugen im stadtischen Alltag

Auf die Frage, ob selbstfahrende Fahrzeuge in Zukunft zum stad-
tischen Alltag gehéren werden oder nicht, zeigt sich die Bevélke-
rung gespalten: Rund die Hélfte der Befragten (49 Prozent) nimmt
an, dass selbstfahrende Fahrzeuge kunftig ein Bestandteil des
stadtischen Verkehrs sein werden. Die andere Halfte der Befragten
(46 Prozent) bezweifelt eine solche Entwicklung des stadtischen
Verkehrs. Vor allem die jingeren Befragten sind mit 59 Prozent

davon Uberzeugt, dass die selbstfahrenden Fahrzeuge in Zukunft
zum stadtischen Alltag gehéren werden. Die Befragten mit einem
Alter von 60 und mehr Jahren sehen das Entwicklungspotenzial
von selbstfahrenden Fahrzeugen eher kritisch und verneinten in
der Befragung die Frage mit 53 Prozent. Ein dhnliches Verhaltnis
zeigt sich auch bei der Einschatzung von Ménnern und Frauen: So
erwarten 59 Prozent der Manner, dass selbstfahrende Fahrzeuge
kinftig zum stadtischen Alltag gehoren werden, bei den Frauen
liegt der Anteil nur bei 40 Prozent.

Frage: Glauben Sie, dass selbst-
fahrende Fahrzeuge in Zukunft zum
stadtischen Alltag gehdren werden
oder wird das nicht der Fall sein?

ja |
nein I

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und éalter

Einschatzungen zur Zukunft von selbstfahrenden Fahrzeugen
im stadtischen Alltag (Angaben in Prozent*)

6 3
37
weiB ich
nicht/ k. A.
nein I
|
Frauen Manner

- A
IR
I -

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kdnnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 4: Einschatzungen zur Zukunft von selbstfahrenden Fahrzeugen im stadtischen Alltag
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Fachliche Bewertung

Elementar fur den flachendeckenden Betrieb fahrerloser Fahr-
zeuge ist die gesellschaftliche Akzeptanz. Aus der Umfrage
wurde ersichtlich, dass die Bevolkerung dem automatisierten
Fahren skeptisch gegenlbersteht. Dies wurde auch in friheren
Umfragen bestétigt. So ergab beispielsweise eine von Statista
durchgefthrte Umfrage, dass nur 28,9 Prozent der Deutschen
den Einsatz automatisierter Fahrzeuge positiv sehen. 67 Prozent
sind entweder skeptisch oder gegen die Entwicklung dieser
Fahrzeuge, da vor allem der hohe Kaufpreis (50 Prozent), eine
mangelnde Verlasslichkeit der Technologie (45 Prozent) und die
Anfalligkeit fur Hackerangriffe (40 Prozent) aus Sicht der Be-
fragten dagegen sprechen (Bain & Company 2018).

Eine Umfrage des Capgemini Research Institute im Dezember
2018 und Januar 2019 kam zu einem ahnlichen Ergebnis: Laut
Umfrage haben 38 Prozent der Befragten in Deutschland posi-
tive und 30 Prozent negative Emotionen zum Thema automati-
siertes Fahren. Gleichzeitig geben nur 17 Prozent der Befragten
an, im folgenden Jahr ein selbstfahrendes Fahrzeug nutzen zu
wollen. Einer moéglichen Nutzung in funf Jahren stimmen je-
doch schon 61 Prozent zu (Capgemini Research Institute 2019).

Trotz einer sichtlichen Steigerung der Akzeptanz unter den Be-
fragten in der Umfrage muss der Nutzen von selbstfahrenden
Fahrzeugen in Zukunft plausibler kommuniziert werden. Denn
nur wenn der empfundene Nutzen starker wahrgenommen
wird als die erwarteten Risiken, wird der Einsatz der selbst-
fahrenden Fahrzeuge kinftig auch gesellschaftlich akzeptiert
(Winkle 2015, S. 615). Derzeit kann die Bevolkerung den Nut-
zen automatisierter Fahrzeuge jedoch noch nicht bewerten,
weil nicht klar ist, was unter automatisierten Fahrzeugen ver-
standen wird und welche Nutzungsformen der Fahrzeuge da-
mit zusammenhangen (Lenz und Fraedrich 2015, S. 657).

Dies konnte sich bald andern, da bereits verschiedene Unter-
nehmen selbstfahrende Fahrzeuge im 6&ffentlichen Verkehrs-
raum testen. In Berlin fahrt beispielsweise ein fahrerloses Fahr-
zeug als Shuttle zusatzlich zum 6ffentlichen Verkehr zwischen
einem U-Bahnhof und den Seeterrassen am Tegeler See (Projekt
See-Meile 2019). Auch in Hamburg féhrt ein automatisiert fah-
render Kleinbus in der HafenCity (HOCHBAHN o. J.). Bei einer
Weiterentwicklung der Technologie und einem erhhten Einsatz
kdnnten solche Beispiele im StraBenverkehr alltaglich werden.

Fur Politik und Verwaltung besteht in diesem Kontext vor allem
der Handlungsbedarf, die gesellschaftliche Akzeptanz fur den
Einsatz fahrerloser Fahrzeuge zu erhéhen. Sollen sich selbstfah-
rende Fahrzeuge trotz mangelnder Akzeptanz schnell auf den
StraBen verbreiten, waren zusatzlich regulatorische Anderun-
gen moglich. So kénnten beispielsweise in Zukunft nur jene
Fahrzeuge eine StraBenzulassung erhalten, die fahrerlos betrie-
ben werden. Die Bundesregierung hat jedoch festgelegt, dass
keine Person dazu gedrangt werden soll, automatisierte Fahr-
zeuge zu nutzen (BMVI 2017b, S. 7). Daher mUssen alternative,
fakultative Moglichkeiten identifiziert werden.

DarUber hinaus sind Gesetzesanderungen erforderlich, die
eine Nutzung fahrerloser Fahrzeuge Uberhaupt erst méglich
machen. Diese betreffen u.a. die Wiener Konvention, die Stra-
Benverkehrsordnung und die StraBenverkehrszulassungsord-
nung sowie das StraBenverkehrsgesetz. Es wurden schon erste
Schritte unternommen, den Weg hin zu einer Automatisierung
zu ebnen, jedoch ist weiterhin eine menschliche Fahrerin oder
Fahrer erforderlich (Wiener Konvention o. J.; Bundesrat 2017).

Fazit

Die gesellschaftliche Akzeptanz von selbstfahrenden Fahrzeugen
ist aktuell noch sehr begrenzt. Politik und Industrie sind daher
gefragt, akzeptanzsteigernde Aktivitdten einzuleiten, wenn sich
entsprechende Innovationen in Zukunft auch im privaten Bereich
starker durchsetzen sollen. Vor allem Fragen zum regulatorischen
Rahmen sowie zur stadtebaulichen Integration des automatisier-
ten Fahrens mussen Politik und (kommunale) Verwaltungen in
Zukunft beantworten und konsequenter angehen.

Beim fahrerlosen Fahren handelt es sich um ein hochkomplexes
und systemisches Konstrukt, das seinen Weg in die Alltagstaug-
lichkeit nur finden kann, wenn die relevanten Akteure aus Poli-
tik, Verwaltung und Industrie zusammenarbeiten. Beispielswei-
se kann das automatisierte Fahren der Bevolkerung durch die
Einrichtung von Reallaboren ,erlebbar” gemacht werden. So
besteht die Moglichkeit, dass neue Technologien getestet wer-
den, die Burger Uber eventuelle Vorziige oder Nachteile infor-
miert und gleichzeitig Umsetzungshiirden identifiziert werden.
Daran anknipfend kénnten geeignete MaBnahmen ergriffen
werden, um die identifizierten Hurden gezielt zu beseitigen.
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3.3 Digitales Verkehrsokosystem

Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende die befragten Frauen und die mittlere Alterskohorte: So geben
Fahrzeuge Verkehrsschilder iiberfliissig machen 78 Prozent der Frauen und 86 Prozent der 30- bis 44-Jahrigen
Ob selbstfahrende Fahrzeuge in Zukunft Verkehrsschilder  an, der Aussage ,eher nicht” bzw. ,Uberhaupt nicht” zuzu-
Uberflissig machen, bezweifelt die Mehrheit aller Befragten: stimmen.

So geben 77 Prozent an, dass sie der Aussage ,eher nicht”
bis ,Uberhaupt nicht” zustimmen. Demgegenuber stimmen
nur 19 Prozent der Befragten ,eher” oder ,voll und ganz”
der Aussage zu, dass autonome Fahrzeuge Verkehrsschilder
kunftig uberflissig machen. Besonders skeptisch zeigen sich

»Selbstfahrende Fahr-  Ejnsch&tzung zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge Verkehrsschilder

zeuge machen Verkehrsschilder .. - .
’ in Zukunft iberfliissig.”  Uberflissig machen (Angaben in Prozent*)

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder tiberhaupt nicht zustimmen. 6 2

weiB ich o
nicht/ k. A.

N
N

stimme voll und ganz zu I

0

stimme eher zu I

N

stimme Uberhaupt

stimme eher nicht zu nicht zu / stimme

eher nicht zu

stimme voll und
ganzzu/
stimme eher zu

Frauen Manner

NN

stimme Uberhaupt nicht zu I

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jdhrige

45-is 55shige
60 Jahre und alter n

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

e
I -
IR -

Abbildung 5: Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge Verkehrsschilder tberflissig machen
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Fachliche Bewertung

Stadte werden aktuell als ,autogerecht” beschrieben, da ein
GroBteil der StraBeninfrastruktur auf die Pkw-Nutzung ausge-
richtet ist. Mit dem Einsatz automatisierter Fahrzeuge kénnte
sich dies andern, wie das Beispiel der Verkehrsschilder — abhan-
gig von Schild- und StraBentyp — deutlich zeigt.

In fahrerlosen Verkehrsszenarien kénnten unter Zuhilfenahme
von hochgenauen digitalen Karten alle Fahrzeuge lokalisiert
und so gesteuert werden, dass sie die Verkehrsregeln beachten.
Verkehrsschilder kédnnten dann entfernt werden, sofern diese
nicht von anderen Verkehrsteilnehmerinnen oder -teilnehmern
benoétigt werden. Insbesondere auf Autobahnen kénnten alle
Verkehrsschilder abgebaut werden, da diese nur von motori-
sierten Verkehrsteilnehmerinnen oder Verkehrsteilnehmern
genutzt werden. Auf anderen StraBentypen muss die Funkti-
on von Verkehrsschildern in Hinblick auf den jeweiligen Zweck
bewertet werden. Beispiele hierfir sind Schilder ftr Geschwin-
digkeitsbegrenzungen, Massenbeschrankungen, Hohen- oder
Breitenbeschrankungen oder Verbote fur Kraftfahrzeuge. Vo-
rausgesetzt, dass sich nur noch selbstfahrende Fahrzeuge auf
den StraBen bewegen, kdnnten derartige Schilder theoretisch
deinstalliert werden. Auch im Bereich der Lichtsignalanlagen
waren ahnliche MaBnahmen denkbar.

Eine starke Reduzierung von Verkehrsschildern hatte groBe
Auswirkungen auf den Entwicklungsprozess von selbstfahren-
den Fahrzeugen. So stinden Automobilhersteller vor der Her-
ausforderung, eine sichere Anbindung an das Kartenmaterial
zu gewabhrleisten. Eine enge Zusammenarbeit mit Unterneh-
men, die das Kartenmaterial anbieten, ware hierfir essenziell,
da sonst weder korrekte Informationen zu Geschwindigkeits-
begrenzungen noch andere wichtige Informationen zur Verfu-
gung stinden.

Fur die Politik und Verwaltung bedeuten weniger physische
Verkehrsschilder hingegen geringere Kosten bei der Aufstellung
und Instandhaltung. Gleichzeitig muss eine enge Kooperation
zwischen der Verwaltung und den Kartenanbietern bestehen,
da das Kartenmaterial laufend einer Aktualisierung bedarf und
Verkehrszeichen korrekt hinterlegt sein mussen.

Fazit

Die Befragung hatte das Ziel, ein Ubergreifendes Stimmungsbild
der Bevolkerung zu erfassen. Folglich wurde die Frage nach den
Verkehrsschildern offen gestellt, ohne dabei eine Differenzie-
rung nach raumlicher Einordnung oder Funktion unterschiedli-
cher Schildertypen vorzunehmen. Insofern ist die groBBe Skepsis
der Befragten, dass Verkehrsschilder mit dem Betrieb fahrerlo-
ser Fahrzeuge (komplett) UberflUssig werden, durchaus nach-
vollziehbar. Denn in der Tat muss immer auch bertcksichtigt
werden, welche Fortbewegungsarten in einem StraBenraum
miteinander und zueinander koordiniert werden mdssen und
welche Verkehrsteilnehmerinnen und -teilnehmer sich in dem
Mobilitatsraum bewegen. Da verschiedene Nutzungsformen
im Verkehr vorhanden sind und Uberwiegend ein gemischter
Verkehr aus FuBgangern, Radfahrenden und motorisierten Ver-
kehrsteilnehmenden gegeben ist, ist nicht davon auszugehen,
dass die Beschilderung des StraBenverkehrs vollstandig aufge-
hoben werden kann.

Grundsatzlich lieBen sich aber die Anzahl und der Umfang der
Verkehrsbeschilderung deutlich reduzieren. Hier muss im Ein-
zelfall gepriift werden, wie notwendig bzw. in welchen Einsatz-
bereichen eine ,analoge” Ruckfalloption bereitgestellt werden
muss, um auf etwaige technischen Ausfalle oder Fehlfunktio-
nen vorbereitet zu sein.

Der StraBenverkehr wird sich durch das selbstfahrende Fahren
jedoch nicht nur in Hinblick auf eine geringere Beschilderung
verandern. Indem Fahrzeuge in Echtzeit untereinander und mit
Infrastrukturelementen kommunizieren, entsteht ein digitales
Verkehrsokosystem. Hierflir missen jedoch Investitionen in so-
genannte Road-Side-Units getatigt und das 5G-Netz ausgebaut
werden, um die Latenzzeiten bei der Datenlbertragung gering
zu halten. Zudem mussen verbindliche Datenibertragungsstan-
dards festgelegt werden, die eine reibungslose Kommunikation
zwischen Fahrzeugen bzw. zwischen den Fahrzeugen und der
Infrastruktur gewahrleisten.
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3.4 Offentlicher Nahverkehr

a) Bewertungen zum fahrerlosen Betrieb von Bussen
und Ziigen im 6ffentlichen Nahverkehr

Der Uberwiegende Teil der Befragten (68 Prozent) lehnt einen
fahrerlosen Betrieb von Bus und Bahn im 6ffentlichen Nahver-
kehr ab, nur 26 Prozent wirden eine solche Entwicklung be-
griBen. Unter den Personen, die dies winschenswert finden,
sind Manner wesentlich starker vertreten als Frauen: Rund ein
Drittel der befragten Manner (34 Prozent) wirde einen fahrer-
losen &ffentlichen Nahverkehr begriBen, bei den Frauen sind es

nur 18 Prozent. Bezogen auf die verschiedenen Alterskohorten
lasst sich folgendes Bild zeichnen: Die 18- bis 29-Jahrigen sind
je zur Halfte fir bzw. gegen den fahrerlos betriebenen OPNV.
Auch hier ist auffallig, dass jede vierte Person ab einem Alter
von 60 Jahren einen fahrerlosen Betrieb ablehnt.

Frage: Wiirden Sie es begriiBen,
wenn Busse und Ziige des 6ffentlichen
Nahverkehrs in Zukunft komplett ohne

Fahrer betrieben werden wiirden oder
wiirden Sie das nicht begriiBen?

ja, wirde ich
begriBen

nein, wirde ich
nicht begriBen

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jdhrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und alter

2
r——]
r——C
——T

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Bewertungen zum fahrerlosen Betrieb von Bussen und Ziigen im
offentlichen Nahverkehr (Angaben in Prozent*)

6 6
76

weiB ich
nicht/ k. A.

nein, wirde ich I
nicht begrtiBen

ja, warde ich I
begriBen

Frauen Manner

7

Abbildung 6: Bewertungen zum fahrerlosen Betrieb von Bussen und Ztgen im 6ffentlichen Nahverkehr
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b) Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Busse
und Ziige die Preise im OPNV senken

Bei der Frage, ob durch selbstfahrende Busse und Zuge die Prei-
se im offentlichen Nahverkehr gesenkt werden kénnen, teilt
sich die Meinung der Befragten: So erwarten 47 Prozent aller
Befragten (eher) eine Preissenkung, die andere Halfte (48 Pro-
zent) geht hingegen (eher) nicht von einem Preisvorteil aus.
Manner zeigen sich auch bei dieser Frage positiver eingestellt
als Frauen: So gehen 54 Prozent der Manner, aber nur 41 Pro-

zent der Frauen von einer Preissenkung im OPNV durch selbst-
fahrende Fahrzeuge aus. Ebenfalls positiv eingestellt sind die
jungeren Befragten: So gehen 68 Prozent der 18- bis 29-Jah-
rigen davon aus, dass der Betrieb von selbstfahrenden Bussen
und Zuigen sich positiv auf die OPNV-Preise auswirken wird.

«Durch selbstfahrende Busse und Ziige
im 6ffentlichen Nahverkehr konnen
die Preise gesenkt werden.”

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder Uberhaupt nicht zustimmen.

stimme voll und ganz zu I
stimme eher zu I

stimme eher nicht zu
stimme Uberhaupt nicht zu I

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jahrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und élter

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Einschdatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Busse und Ziige die
Preise im OPNV senken (Angaben in Prozent*)

D

weiB ich
nicht / k. A.

stimme Uberhaupt
nicht zu / stimme
eher nicht zu

1
|
/

stimme voll und
ganzzu/ |
stimme eher zu

Frauen Manner

B -
T -
BT -

Abbildung 7: Einschétzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Busse und Ziige die Preise im OPNV senken
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Fachliche Bewertung zu a) und b)

Fur die Fahrgaste bedeutet eine menschliche Fahrerin oder
Fahrer, dass eine Bezugsperson in der Nahe ist, die in Notfal-
len helfen, Unklarheiten beseitigen oder bei Sicherheitsfragen
einschreiten kann. Dabei ist auch zu berlcksichtigen, wer die
hauptsachlichen Nutzerinnen und Nutzer des OPNV sind —
namlich auch &ltere Menschen, Menschen mit koérperlicher
Beeintrachtigung oder Kinder und Jugendliche, die einer be-
sonderen Aufsicht und Sorgepflicht und eines gréBeren Males
an Unterstitzung bedlrfen. Wahrend es mit groBer Wahr-
scheinlichkeit moglich sein wird, fir selbstfahrende Shuttles auf
kurzeren Strecken oder flexiblen Bediensystemen in der letzten
Meile eine ausreichende Akzeptanz herbeizufiihren, werden
selbstfahrende Fahrzeuge, die groBere Distanzen autonom zu-
rcklegen, voraussichtlich mit einer weitaus geringeren Akzep-
tanz konfrontiert sein.

Gleichwohl ist der Betrieb von U-, S- und StraBenbahnen — die
zum Teil erhebliche Distanzen zurticklegen — bereits heute ohne
Kontakt zwischen Fahrerin oder Fahrer und den zu beférdern-
den Personen organisiert. Das bedeutet, dass der Einsatz von
selbstfahrenden Fahrzeugen sich zumindest in den schienenge-
bundenen Massentransportmitteln technisch und gesellschaft-
lich schon heute sehr gut umsetzen lieBe. Fir Busse ware ein
Umstieg auf den fahrerlosen Betrieb abhangig von dem Einsatz-
gebiet zu betrachten.

Besonders fur die Betreiber des offentlichen Verkehrs ist der
Einsatz fahrerloser Fahrzeuge aus 6konomischen Griinden
sinnvoll. Denn ein groBer Teil der Ausgaben, der den Verkehrs-
betrieben entsteht, sind Personalausgaben. Bei den Berliner
Verkehrsbetrieben entsprechen die Kosten fir das Personal
Uber 50 Prozent der Gesamtertrage (BVG 2017). Obwohl der
Personalaufwand nicht ausschlieBlich durch Fahrerinnen und
Fahrer entsteht, machen diese einen grof3en Teil der Ausgaben
aus. Ferner wird es fur die Verkehrsbetriebe immer schwieriger,
neues Personal fir diese Tatigkeit zu finden (Verkehrsverbund
Rhein-Ruhr 2019). Gleichzeitig geht ein groBer Teil der Beleg-
schaft in der ndchsten Dekade in Rente® (Augustin 2018). Der

fahrerlose Betrieb von Verkehrsmitteln aufgrund der minimier-
ten Personalkosten wird daher eine wirtschaftlich vielverspre-
chende Perspektive fiir die Zukunft des OPNV. Zudem kann da-
von ausgegangen werden, dass eine solche Kostenreduzierung
vermutlich auch ein wesentlicher Treiber fir die Einfihrung des
fahrerlosen Fahrens in diesem Bereich sein wird. Ob es hier au-
tomatisch zu einer Preissenkung fur den Fahrgast kommt, wird
dabei sicherlich auch von den tariflichen Rahmenbedingungen
mitbestimmt werden.

Da der OPNV zur Sicherstellung der Mobilitdt ein Teil der Da-
seinsvorsorge ist, sind Politik und Kommunen in der Pflicht,
den Burgerinnen und Blrgern anforderungsgerechte Angebote
bereitzustellen. Besonders im landlichen Raum ist die Mobilitat
jedoch sehr eingeschrankt. Grund hierfir sind vor allem gerin-
ge Fahrgastzahlen und ein kritisches Kosten-Nutzen-Verhaltnis.
Ohne Fahrerin oder Fahrer kdnnte sich das Angebot jedoch in
Zukunft ausweiten.

Fazit zu a) und b)

Die ablehnende Haltung der Bevolkerung gegenlber einer
kompletten Abschaffung von Fahrerinnen und Fahrern im
OPNV ist durchaus nachvollziehbar. In der Absolutheit ist dies
auch sicherlich nicht erstrebenswert. Wird im Detail jedoch
beriicksichtigt, dass eine — je nach Einsatzgebiet und auf die
Bedarfe der Fahrgaste angepasste — EinfUhrung von selbst-
fahrenden Fahrzeugen umgesetzt werden kann, eréffnet sich
ein weitaus positiveres Bild. Ersatzangebote kdnnen etabliert
werden, die die Bedurfnisse und Notwendigkeiten nach Unter-
stitzung, Auskunft und Sicherheit beriicksichtigen. Ein solches
Szenario wirde sich mit groBer Wahrscheinlichkeit positiv auf
die Akzeptanz innerhalb der Bevélkerung niederschlagen.

Die Preisgestaltung (PBefG, § 39) fur die Fahrgaste im offent-
lichen Verkehr ist gebunden an das Personenbeférderungsge-
setz. Gleichzeitig wird sie durch die Nahverkehrsplane bedingt
und ist letztendlich ein politischer Aushandlungsprozess. Dem
Wedgfall der Personalkosten stehen zunachst Investitionen in
digitale Infrastruktur und Sicherungssysteme entgegen. Be-

6 Die Quelle bezieht sich auf Bayern. Es wird eine Ubertragbarkeit auf Deutschland angenommen.
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dienformen koénnen, sofern der rechtliche Rahmen angepasst
werden warde, flexibler und bedarfsgerechter gestaltet wer-
den. Mit dem Einsatz selbstfahrender Busse und Zige wirden
jedoch in Summe finanzielle Einsparungen zu erwarten sein.
Diese lassen sich aber sicherlich nicht in gleicher Héhe in Preis-
senkungen an die Fahrgéaste Uberfihren. Es ist vielmehr davon
auszugehen, dass Einsparungen zu Reinvestitionen z. B. in Stei-
gerung der Servicequalitat oder -umfang oder zu Umschichtun-
gen der Finanzierungsquellen des OPNVs filhren werden.

Insgesamt betrachtet, hangt die Frage, ob es tatsachlich zu
einer Preissenkung durch selbstfahrende Fahrzeuge im OPNV
kommen kann, stark von der kinftigen Tarifpolitik der Kommu-
nen und Verkehrsverbunde ab. Durch den Wegfall von Kosten
flr das Fahrpersonal wére jedenfalls langfristig gesehen eine
wesentliche Voraussetzung dafir gegeben.
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3.5 Klima- und Umweltschutz

a) Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende
Fahrzeuge den CO,-AusstoB3 reduzieren

Die Aussage, dass selbstfahrende Fahrzeuge den CO,-AusstoB3
verringern koénnen, bestatigen 42 Prozent aller Befragten
.eher” oder ,voll und ganz”, 48 Prozent stimmen der Aussage
hingegen ,eher nicht” bzw. , Uberhaupt nicht” zu. Interessant
ist hierbei, dass 10 Prozent aller Befragten hierauf keine Ant-
wort geben kénnen. Wie in der gesamten Befragung zu be-
obachten, schatzen die Manner das fahrerlose Fahren auch in

Hinblick auf eine mogliche Reduktion des CO,-AusstoBes hdu-
fig positiver ein (51 Prozent) als Frauen (34 Prozent). Auffal-
lig ist, dass die verschiedenen Alterskohorten der Befragten in
Hinblick auf die positiven Umweltwirkungen deutlich haufiger
einer Meinung waren, als dies bei den anderen Fragen bzw.
Aussagen zu beobachten war. In diesem Kontext sticht lediglich
die Altersklasse der 30- bis 44-Jahrigen mit einer Zustimmung
von 48 Prozent leicht heraus.

»Selbstfahrende Fahrzeuge
verringern den CO,-AusstoB."”

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder tiberhaupt nicht zustimmen.

stimme voll und ganz zu I

stimme eher zu I
stimme eher nicht zu
stimme Uberhaupt nicht zu I

weif3 ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und éalter

Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge den
CO,-AusstoB reduzieren (Angaben in Prozent*)

D

16 4

weiB ich
nicht / k. A.

stimme Uberhaupt
nicht zu / stimme
eher nicht zu

stimme voll und
ganz zu/
stimme eher zu

_—ee

Manner

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 8: Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge den CO,-AusstoB reduzieren
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b) Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende
Fahrzeuge Staus reduzieren

Jeder Zweite ist davon Uberzeugt, dass selbstfahrende Fahrzeu-
ge dazu beitragen kdnnen, Staus zu reduzieren (50 Prozent).
Wahrend 62 Prozent der Manner der Aussage ,voll und ganz”
bzw. ,eher” zustimmen, sind es bei den Frauen nur 38 Prozent.
In Hinblick auf das Antwortverhalten nach Alterskohorten lasst
sich festhalten, dass die Zustimmung mit dem Alter abnimmt.
Besonders hervorzuheben ist dabei erneut die Gruppe der 18-

bis 29-Jahrigen: Sie stimmt mit 68 Prozent der Aussage , eher”
bzw. ,voll und ganz” zu, dass selbstfahrende Fahrzeuge Stau
reduzieren. Die Befragten mit einem Alter von 60 Jahren und
alter stimmen der Aussage nur zu 35 Prozent zu.

«Selbstfahrende Fahrzeuge
reduzieren Staus.”

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder Uberhaupt nicht zustimmen.

stimme voll und ganz zu I
stimme eher zu I

stimme eher nicht zu
stimme Uberhaupt nicht zu I

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige

30- bis 44-Jahrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und alter

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kdnnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge
Staus reduzieren (Angaben in Prozent*)

D,

weiB ich
nicht / k. A.

stimme Uberhaupt
nicht zu / stimme
eher nicht zu

stimme voll und
ganz zu/
stimme eher zu

Frauen

Abbildung 9: Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge Staus reduzieren
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Fachliche Bewertung zu a) und b)
Verkehrsflussverbesserung

Aufgrund unterschiedlicher Fahrweisen der Fahrerinnen und
Fahrer kommt es haufig zu einem Stop-and-Go-Verkehr.
Werden den selbstfahrenden Fahrzeugen Geschwindigkeits-
empfehlungen auf Basis der aktuellen Verkehrslage gegeben,
konnte die Geschwindigkeit angepasst und so die Gefahr eines
stockenden Verkehrs reduziert werden (Barth et al. 2014, S. 108
ff.). Da das Anfahren an Ampeln und im Stop-and-Go-Verkehr
den hochsten Kraftstoffverbrauch nach sich zieht, kann durch
ein optimiertes Fahrverhalten der Kraftstoffverbrauch gesenkt
werden. Je nach Fahrweise heutiger Fahrerinnen und Fahrer
konnten selbstfahrende Fahrzeuge 15 bis 30 Prozent weniger
Kraftstoff verbrauchen (Brown et al. 2014, S. 141).

» Kapazitatserhohung: Durch die Kommunikation zwischen
den Fahrzeugen ist es moglich, dass Fahrzeuge in einer
Kolonne fahren. Da sich vernetzte Fahrzeuge gegenseitig
Uber bevorstehende Bremsvorgdnge informieren konnen
und die Reaktionszeit somit deutlich verkirzt wird, konnten
Sicherheitsabstande stark verringert werden. Liegen die
Abstande bei etwa vier Metern, kdnnen etwa 10 bis 15
Prozent Kraftstoff eingespart werden (Brown et al. 2014,

S. 140). Insbesondere fur den Lkw-Verkehr ist dies relevant,
da langere Strecken zuriickgelegt werden und das Einspar-
potenzial deshalb quantitativ hoher ist. Beim Fahren in der
Kolonne kénnen Geschwindigkeitsspitzen reduziert, gleich-
zeitig jedoch auch die effektive Fahrzeit verklrzt werden
(Anderson et al. 2016, S. 30). Daher kann bei vollstandiger
Automatisierung der Fahrzeuge im Stadtverkehr eine Stei-
gerung der Kapazitat um 40 Prozent, auf Autobahnen um
80 Prozent erreicht werden (Friedrich 2015, S. 346).

» Minderung von Stau: Durch die Verstetigung des Verkehrs-
flusses und eine Kapazitatserhdhung der StraBen kann die
Staugefahr grundsatzlich verringert werden. Aber auch eine
intelligente Routenfiihrung kénnte maBgeblich zur Re-
duktion von Staus beitragen — zum Beispiel, indem Routen
gewahlt werden, die klrzer oder bei denen weniger Halte
erforderlich sind (Brown et al. 2014, S. 142). Grundsatzlich
passt das Fahrzeug die Route je nach Verkehrslage stetig
an. So kénnen Staus umfahren bzw. vermieden und stets

die beste Route gewahlt werden. Sind die Fahrzeuge Teil
eines vernetzten Gesamtsystems, zu dem auch Lichtsignal-
anlagen gehoren, kann durch ein Antizipieren von Ampel-
schaltungen die Geschwindigkeit so angepasst werden,
dass Anfahr- und Bremsvorgange vermieden werden. Auch
durch den Einsatz von Ridesharing kann die Auslastung pro
Fahrzeug erhéht werden, weshalb der Gesamtbestand an
Fahrzeugen im Verkehr und somit die Staugefahr sinkt. Um
diese Vorteile zu erzielen, darf sich das dritte Szenario (vgl.
Kapitel 2) nicht verwirklichen, da ein erhohtes Verkehrsauf-
kommen die Vorziige eliminieren wirde.

Elektrifizierung

Bei einem flachendeckenden Einsatz automatisierter Fahrzeuge
ist eine VergroBerung des Anteils von Elektrofahrzeugen sehr
wahrscheinlich. Ein Grund hierfdr ist, dass sich die Fahrzeuge
selbststandig zu einer Ladestation begeben kénnen. Werden
die Fahrzeuge wie in den Szenarien 2 oder 3 (vgl. hierzu erneut
Kapitel 2) beschrieben nur , ausgeliehen”, spielt das Reichwei-
tenproblem fiir den alltaglichen Gebrauch nur eine untergeord-
nete Rolle, da etwa 64 Prozent der zurlickgelegten Wege mit
dem Pkw kurzer als zehn Kilometer und 95 Prozent sogar kur-
zer als 50 Kilometer sind (Nobis und Kuhnimhof 2018, S. 72).
So kann ein GroBteil der Flotte fahrerloser Fahrzeuge elektrifi-
ziert werden (Brown et al. 2014, S. 146).

Reduzierung des Fahrzeuggewichts

Aufgrund der Annahme, dass automatisierte Fahrzeuge die Si-
cherheit erhdhen und an weniger Unfallen beteiligt sind (vgl.
Kapitel 3.8 zum Thema Verkehrssicherheit), kdnnen bauliche
Vorkehrungen fir Unfélle — wie beispielsweise die Deformati-
onszone oder Crashtubes — beseitigt werden. Dies kdnnte eine
Minderung des Flottengewichts von bis zu 75 Prozent nach sich
ziehen. Da davon ausgegangen wird, dass eine 10-prozenti-
ge Gewichtsreduktion eine Senkung des Kraftstoffverbrauchs
um 6 bis 8 Prozent zur Folge hat, kbnnte etwa die Halfte des
Kraftstoffs eingespart werden (Brown et al. 2014, S. 144f.). Die
Gewichtsminderung der Fahrzeuge spielt auch bei einer vor-
anschreitenden Elektrifizierung eine entscheidende Rolle. Denn
indem die Fahrzeuge leichter werden, kénnen beispielsweise
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auch kleinere Batterien genutzt werden, um die gleiche Reich-
weite abzudecken. Bei einem Einsatz der gleichen Batterie-
groBe kénnten wiederum gréBere Reichweiten erzielt werden.

Fur die Bevolkerung kann eine Kraftstoffeinsparung grund-
satzlich verschiedene Vorteile bieten, da der Schadstoffaus-
sto3 automatisch vermindert wird. Hierzu zahlt vor allem eine
geringere gesundheitliche Belastung der Bevoélkerung. Indem
durch fahrerloses Fahren gleichzeitig auch die Elektrifizierung
der Fahrzeuge voranschreitet, ist zusatzlich von einer gerin-
geren Larmbelastung (vor allem bei Geschwindigkeiten unter
25 km/h) auszugehen (BMU 2019, S. 8 — 9), was sich ebenfalls
positiv auf die Gesundheit der Bevolkerung auswirken wird.
Da die durch den Verkehr verursachten Schadstoffe (Umwelt-
bundesamt 2019a) und die Larmbelastung (Umweltbundes-
amt 2019b) reduziert werden, ist ein positiver Nebeneffekt des
Umwelt- und Klimaschutzes gleichzeitig auch die Minderung
von Gesundheitsschaden in der Gesamtbevélkerung. Die Fol-
geschaden von Larm und Luftverschmutzung werden auf etwa.
17,7 Milliarden Euro pro Jahr beziffert (Bundeszentrale fur po-
litische Bildung 2009).

Auch den Unternehmen in der Automobilindustrie bringt ein
erhdhter Umwelt- und Klimaschutz der Fahrzeuge Vorteile. So
sind viele Automobilhersteller von Strafzahlungen aufgrund zu
hoher CO,-Emissionen betroffen (Schlott 2016). Durch ein bes-
seres Flottenergebnis (Kraftstoffeinsparung bzw. hdhere Elektri-
fizierung) konnten derartige Strafzahlungen kinftig vermieden
werden.

Die Potenziale der fahrerlosen Fahrzeuge in Bezug auf den Um-
welt- und Klimaschutz liegen auf der Hand. Allerdings kbnnen
selbstfahrende Fahrzeuge auch zu einer ,, Kannibalisierung” des
OPNV fuhren. Denn durch einen héheren Fahrkomfort beim
Reisen und die Mdglichkeit, bei der Fahrt andere Tatigkeiten
ausfuhren zu kénnen, werden die heutigen Vorteile des OPNV
eliminiert. Werden gleichzeitig die Fahrten ginstiger, gibt es kei-
nen Grund mehr, den OPNV zu nutzen. Dies kénnte schlieBlich
dazu fuhren, dass viele Personen vermehrt auf den motorisier-

ten Individualverkehr oder Ridesharing-Konzepte zurtickgrei-
fen. Diese als ,Rebound”-Effekte bezeichneten Auswirkungen,
konnen alle durch das fahrerlose Fahren technisch mdglichen,
positiven Effekte — wie zum Beispiel eine Verflissigung des Ver-
kehrs, die Minderung von Staus etc. — zunichtemachen. In ei-
ner Auswertung des Beratungsunternehmens Deloitte wurde
fur das Jahr 20357 eine erhohte Nutzung von Fahrzeugen und
somit eine Verkehrssteigerung von bis zu 36 Prozent errechnet.
Dies wirde eine deutlich héhere Staugefahr nach sich ziehen
(Deloitte 2019, S. 22 f.).

Um solch einen Fall zu vermeiden, musste seitens der Politik
und Verwaltung eingegriffen werden und eine Attraktivitats-
steigerung des OPNV, beispielsweise durch eine Preisreduzie-
rung oder eine fur die Nutzerinnen und Nutzer kostenlose Nut-
zung, eine Steigerung der Quantitat und Qualitat und flexiblere
Bedienformen vorangetrieben werden. Gleichzeitig muss dar-
Uber nachgedacht werden, in welcher Form und in welchem
Umfang eine Stadt den Verkehr mit selbstfahrenden und z. T.
kollektiv genutzten Fahrzeugen ermdglichen oder reglementie-
ren mdchte — und entsprechende Konzepte sowie Regularien
entwickeln und umsetzen.

Fazit zu a) und b)

Interessant ist, dass aus Sicht der Forschung, Beratung und In-
dustrie das Potenzial fur den Klima- und Umweltschutz merk-
lich hoher eingestuft wird als es die Befragung zeigt: Nur rund
die Halfte der Befragten erwarten positive Effekte durch die
selbstfahrenden Fahrzeuge auf Staus und CO,-Emissionen. Die-
ses Ergebnis spiegelt nur bedingt die von der Wissenschaft ab-
geschatzten positiven Effekte wider. Hier wird in Zukunft eine
deutlich starkere Bewusstseinsbildung nétig sein, wenn die Ak-
zeptanz des automatisierten Fahrens innerhalb der Bevolkerung
gesteigert werden soll.

Gleichzeitig muss den oben beschriebenen Erwartungen an
das fahrerlose Fahren hinzugeftgt werden, dass eine Kapazi-
tatserhdhung immer auch eine Nachfrageerhéhung nach sich
zieht. Insofern ist es essenziell das Gesamtverkehrssystem zu

7 Es handelt sich hier um einen Mischverkehr, in dem jede dritte Fahrt mit einem fahrerlosen Fahrzeug durchgefthrt wird.
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optimieren. Anderenfalls wird selbst ein automatisiertes System
Kapazitatsengpasse und Staus erzeugen.

Hinsichtlich der Schadstoffreduzierung bleibt schlieBlich zu re-
simieren, dass selbstfahrende Fahrzeuge klimaneutrale Antrie-
be haben mussen. Dies wird neben einer Verkehrsflussoptimie-
rung der entscheidende Faktor fur eine Emissionssenkung sein.
Effekte der Verkehrsflussoptimierung allein kénnten durch eine
sukzessive Erhohung des Verkehrsaufkommens neutralisiert
werden.
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3.6 Marktpotenzial

Aussagen zur persénlichen Nutzung von
selbstfahrenden Fahrzeugen

45 Prozent der Befragten kénnen sich personlich vorstellen, ein
selbstfahrendes Fahrzeug zu nutzen, 54 Prozent kénnen sich
eine Nutzung hingegen nicht vorstellen. Vor allem Manner koén-
nen sich mit 54 Prozent haufiger vorstellen, in ein fahrerloses
Fahrzeug einzusteigen, bei den Frauen sind es nur 36 Prozent.
Auch mit zunehmendem Alter sinkt die Bereitschaft zur Nut-
zung eines selbstfahrenden Fahrzeugs, wie die Befragung deut-

lich zeigt: So zeigt sich die jingere Bevolkerungsgruppe — also
die 18- bis 29-Jahrigen — einer Nutzung von selbstfahrenden
Fahrzeugen gegenuber deutlich aufgeschlossener (61 Prozent)
als die Befragten mit einem Alter von 60 Jahren und dartber
(36 Prozent).

Frage: Kénnten Sie sich personlich
vorstellen, ein selbstfahrendes Fahr-
zeug zu nutzen oder kénnten Sie sich
das nicht vorstellen?

ja, kénnte ich mir
vorstellen

nein, kénnte ich mir I
nicht vorstellen

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und alter

Aussagen zur personlichen Nutzung von selbstfahrenden Fahrzeugen
(Angaben in Prozent*)

weiB ich
nicht / k. A.

nein, kénnte ich mir I
nicht vorstellen

ja, kénnte ich mir I
vorstellen

Manner

Frauen

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 10: Aussagen zur personlichen Nutzung von selbstfahrenden Fahrzeugen
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Fachliche Bewertung

Die gesellschaftliche Akzeptanz ist eine Grundvoraussetzung,
wenn es darum geht, selbstfahrende Fahrzeuge und Fahrzeug-
konzepte erfolgreich auf den Markt zu bringen. Wie beschrie-
ben, ist die Verwirklichung des ersten Szenarios (vgl. hierzu Ka-
pitel 2), das den Erwerb und die Privatnutzung automatisierter
Fahrzeuge entsprechend dem heutigen Gebrauch beschreibt,
unrealistisch. Da davon ausgegangen werden kann, dass die
Fahrzeuge in Zukunft eine Kaufpreissteigerung erfahren wer-
den, ware eine Anschaffung eines selbstfahrenden Autos far
den individuellen Privatbesitz fur die Kundin oder den Kunden
verhaltnismaBig unattraktiv. Marktpotenziale entstehen aus
Sicht der Bevdlkerung erst, wenn 6konomische Vorteile und
eine erhdhte Sicherheit sichtbar werden. Gleichzeitig missen
aber auch die Nutzungsbarrieren gering gehalten werden. Dies
wurde die Wahrscheinlichkeit steigern, dass sich die Akzeptanz
fahrerloser Fahrzeuge automatisch erhoht.

Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass das Eintreten der
Nutzungsszenarien 2 und 3 (vgl. hierzu Kapitel 2) am wahr-
scheinlichsten ist. Auf die Automobilhersteller kénnten damit
neue Aufgabenfelder zukommen, weil der Absatz durch den
Verkauf von Autos stetig sinken wirde und neue Geschaftsmo-
delle langfristig lukrativer werden wirden. Damit kénnte sich
die Rolle der Automobilhersteller vom Verkaufer zum Dienst-
leister fur Mobilitat wandeln — indem sie zum Beispiel Sharing-
Dienstleistung anbieten. Dabei wirde der Autobauer die Fahr-
zeuge den Nutzenden fir eine begrenzte Dauer zur Verfigung
stellen, die oder der wiederum nur die Fahrt bezahlen muss.
Die Reinigung, Wartung etc. wirde der Fahrzeughersteller or-
ganisieren. Wirde sich dieses Szenario verwirklichen, kénnten
die heutigen Sharing-, Taxi-, Leasing- oder Mietwagenunter-
nehmen weiterhin Fahrzeuge anbieten oder aber wegen neuer
Nutzungskonzepte und dem Wandel der Automobilhersteller
zu Mobilitatsdienstleistern werden bzw. deren Aufgaben tber-
nehmen. Dass es in den kommenden Jahren zu erheblichen
Veranderungen innerhalb der Wertschépfungskette kommen
wird, mit der die Marktanteile und die Zusammensetzung von
Marktteilnehmenden neu gemischt werden, steht jedenfalls au-
Ber Frage.

Fur die Politik und Verwaltung bedeutet die Markteinfiihrung
fahrerloser Fahrzeuge hingegen, dass sie die kinftige Ausge-

staltung des fahrerlosen Fahrens erheblich mitgestalten kon-
nen. Bei der Umsetzung der Szenarien 2 oder 3 ist es beispiels-
weise wahrscheinlich, dass durch einen geringeren Bestand
privater Pkw bisherige Parkflachen frei werden. Durch die neu-
gewonnenen Flachen wirde Gestaltungsraum fiir eine veran-
derte Nutzung des ¢ffentlichen Raums geschaffen werden. Eine
Steuerung der Entwicklungen durch die Politik und kommunale
Akteure — insbesondere in Hinblick auf die Konkurrenzsituation
gegeniber dem OPNV - ist allerdings notwendig. Dies betrifft
ebenso die Frage nach der kommerziellen versus 6ffentlichen
Bereitstellung von Mobilitdtsangeboten.

Fazit

Insgesamt betrachtet zeigt sich die Bevolkerung aktuell nur
bedingt affin in Bezug auf die Technologie selbstfahrender
Fahrzeuge. Die durchaus ambivalenten Ergebnisse der Befra-
gung spiegeln dieses Stimmungsbild wider. Das Spielfeld des
Marktes, aber auch die Frage, in welcher Form die Technolo-
gien selbstfahrender Fahrzeuge zum Einsatz kommen werden,
sowie die Aussicht, in welche Richtung sich der Markt entwi-
ckeln wird, sind derzeit komplett offen — insbesondere auch
vor dem Hintergrund der zu erwartenden Veranderungen der
Geschaftsmodelle der Fahrzeughersteller.
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3.7 Datenschutz

Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende
Fahrzeuge Ziel eines Hacker-Angriffs werden kénnten
Die Bevolkerung hat groBe Bedenken um die Sicherheit der di-
gitalen Systeme, die in automatisierten Fahrzeugen zum Ein-
satz kommen: So stimmen 80 Prozent der Befragten (eher) der
Aussage zu, dass selbstfahrende Fahrzeuge Ziele von Hacker-
Angriffen sein kénnten. Nur ein sehr geringer Anteil der Be-
fragten stimmt dieser Aussage ,eher nicht” (12 Prozent) bzw.
»Uberhaupt nicht” zu (3 Prozent). Allerdings schatzen die Méan-

ner hier das Risiko von Angriffen auf die technischen Systeme
mit 83 Prozent haufiger hoch ein als Frauen (78 Prozent). Die
kritische Einschatzung, dass selbstfahrende Fahrzeuge grund-
satzlich Ziel von Hacker-Angriffen sein kénnten, wird Uber alle
Altersgruppen hinweg sehr ahnlich eingeschatzt.

»Automatisierte Fahrzeuge konnten

Ziel eines Hacker-Angriffs werden.”

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder iiberhaupt nicht zustimmen.

stimme voll und ganz zu I
stimme eher zu I

stimme eher nicht zu
stimme Uberhaupt nicht zu I

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige

45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und élter

Einschdatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge Ziel eines
Hacker-Angriffs werden kénnten (Angaben in Prozent*)

weif3 ich
nicht / k. A.

stimme Uberhaupt
nicht zu / stimme
eher nicht zu

stimme voll und
ganzzu/
stimme eher zu

_——— e

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Abbildung 11: Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge Ziel eines Hacker-Angriffs werden kénnten
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Fachliche Bewertung

Im Fokus der Diskussion um den Einsatz von automatisierten
Fahrzeugen steht der Aspekt Datenschutz. Bei einer umfassen-
deren Vernetzung der Fahrzeuge werden mehr Schnittstellen
zu Rechnern erforderlich. Dadurch wird die Gefahr von Hacker-
Angriffen erhoht, bei denen Zugriff auf sensible personenbe-
zogene Daten, Fahrdaten und andere Connected Devices (bei-
spielsweise Mobiltelefone o. A.) erhalten werden kénnen. Auch
die oftmals in fahrerlosen Fahrzeugen eingebauten Kameras,
die das Verkehrsgeschehen inkl. Verkehrsteilnehmerinnen und
-teilnehmern analysieren, speichern Daten ab, auf die ebenfalls
zugegriffen werden konnte. Gleichzeitig kénnen die Angriffe
natdrlich auch darauf abzielen, die Systeme zu manipulieren.

Aus Sicht der Bevolkerung ist die Datensicherheit ein duBerst
wichtiges Thema. Von der Bundesregierung wurde daher eine
Ethik-Kommission einberufen, die u.a. Fragen zum Thema
Datenschutz und automatisiertes Fahren beantworten sollte.
Ein Ergebnis der Ethik-Kommission war dabei, dass ein aus-
reichender Datenschutz fur alle Verkehrsteilnehmerinnen und
Verkehrsteilnehmer gewadhrleistet sein muss. Weiterhin muss
jede Datenfreigabe auf freiwilliger Basis erfolgen (BMVI 20173,
S.12).

Fur die Fahrzeughersteller bedeutet dies, dass ein erhdhter Auf-
wand zum Schutz der Daten erforderlich ist. Um dies gewahr-
leisten zu kdnnen, bendtigen Fahrzeughersteller das Know-
how bzw. die entsprechenden Fachkréfte, mit denen die neuen
Anforderungen bei den Themen Daten- und Cybersicherheit
umgesetzt werden kdnnen.

Aus Sicht der Politik und Verwaltung kann eine Nutzung erho-
bener Daten eine neue Moglichkeit bieten den Verkehr zu ge-
stalten. Eine Nutzung der (anonymisierten) Verkehrsdaten zum
Verkehrsaufkommen und der Infrastruktur, unter Einhaltung
der Vorgaben der Datenschutzgrundverordnung, kénnte bei-
spielsweise Kommunen dabei helfen, eine gezielte Steuerung
des Verkehrs vorzunehmen (Buchner 2019, S. 70).

Fazit

Cyber-Attacken gegen selbstfahrende Fahrzeuge kénnen dar-
auf abzielen, in das Fahrverhalten einzugreifen oder aber per-
sonliche Daten abzufangen. Dass die Angst der Bevolkerung

hier nicht gdnzlich unbegriindet ist, kann auch aus fachlicher
Sicht bestatigt werden. Insbesondere vor dem Hintergrund,
dass Uber Hacker-Angriffe grundsatzlich auch sicherheitskri-
tische Funktionen wie Bremsen, Lenkeinrichtungen oder die
Motorsteuerung Gbernommen werden kénnen, sollten selbst-
fahrende Fahrzeuge — dhnlich wie Energienetze — als kritische
Infrastrukturen eingestuft werden und entsprechend hohen
Anforderungen und Nachweispflichten unterzogen werden.
Die erhohten [T-Sicherheitsanforderungen an selbstfahrende
Fahrzeuge wirden zwar mit hdheren Herstellungskosten ein-
hergehen, hatten aber den groBen Vorteil, das Risiko unberech-
tigter Zugriffe auf die Fahrzeugsysteme deutlich zu minimieren.

Neben hoheren Herstellungskosten ist das Thema Cyber-
Sicherheit mit einem groBeren Fachkraftebedarf und mit ei-
nem erhohten Weiter- und Ausbildungsbedarf verbunden. Ein
gezielter Aufbau von Lehrstellen im Ausbildungs- und Hoch-
schulbereich fur kunftiges Personal sowie ein ausreichendes
Angebot an Weiterbildungen und Umschulungen fir das Be-
standspersonal der Automobilhersteller ist daher unabdingbar.
Zu den wichtigsten Aus- und Weiterbildungsfachern zéhlen die
Themen Informationstechnik, Datensicherheit und Automati-
sierung.
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3.8 Verkehrssicherheit

Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende
Fahrzeuge die Sicherheit im StraBenverkehr erh6hen

51 Prozent der Befragten sind der Meinung, dass durch selbst-
fahrende Fahrzeuge der StraBenverkehr sicherer wird. Davon
stimmen 36 Prozent der Personen dieser Aussage jedoch nur
.eher” zu. 43 Prozent stimmen der Aussage (eher) nicht zu.
Der Unterschied zur Einschatzung von Mannern und Frauen
tritt beim Thema StraBensicherheit und selbstfahrende Fahr-
zeuge deutlicher hervor als bei anderen Aspekten: So erwarten

62 Prozent aller Manner eine zunehmende StraBenverkehrs-
sicherheit, bei den Frauen sind es nur 42 Prozent. Auffallig ist
erneut, dass mit dem zunehmenden Alter die Zustimmung zu
der Aussage abnimmt. So liegt die Zustimmung der Befragten
mit einem Alter von 60 Jahren und darUber bei 42 Prozent, bei
den 18- bis 29-Jahrigen hingegen bei 73 Prozent.

.Die Sicherheit im stadtischen
StraBenverkehr wird durch automati-
sierte Fahrzeuge erhoht.”

Bitte geben Sie jeweils an, ob Sie diesen
Aussagen voll und ganz, eher, eher nicht
oder Uiberhaupt nicht zustimmen.

stimme voll und ganz zu I
stimme eher zu
stimme eher nicht zu
stimme Uberhaupt nicht zu

weiB ich nicht / k. A.

18- bis 29-Jahrige
30- bis 44-Jahrige
45- bis 59-Jahrige

60 Jahre und alter

s 3
e |
I 5

*Durch das Entfallen der Nachkommastellen kénnen in den Summen der Prozentangaben Abweichungen von +/- 1 % entstehen.

Einschdatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge die
Sicherheit im StraBenverkehr erh6hen (Angaben in Prozent*)

weiB ich
nicht / k. A.

nicht zu / stimme
eher nicht zu

stimme voll und
ganz zu/

stimme Uberhaupt |
stimme eher zu |

Manner

Frauen

Abbildung 12: Einschatzungen zur Aussage, ob selbstfahrende Fahrzeuge die Sicherheit im StraBenverkehr erhthen
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Fachliche Bewertung

Das am haufigsten genannte Argument, das fur den Einsatz
selbstfahrender Fahrzeuge spricht, ist die Steigerung der Stra-
Benverkehrssicherheit. Laut verschiedenen Studien ist mensch-
liches Fehlverhalten in Deutschland urséchlich fur 91 Prozent
aller Unfélle (Radke 2017). Durch den vermehrten Einsatz von
Fahrerassistenzsystemen wie dem Antiblockiersystem (ABS),
dem elektronischen Stabilitdtsprogramm (ESP) oder neueren
Systemen wie dem Spurverlassenswarner, dem Abstandsregel-
tempomat oder dem Mudigkeitswarner, ist bereits eine deut-
liche Minderung der Unfallzahlen sichtbar. Alleine durch den
Einsatz eines Notbremsassistenten sind 20 bis 24,5 Prozent der
Pkw-Unfalle vermeidbar — je nachdem, ob auch FuBganger er-
kannt werden konnen (Kuhn 2019, S. 47). Bei einer weiteren
Automatisierung der Fahrzeuge kann daher die Annahme ge-
troffen werden, dass durch eine Beseitigung menschlicher Feh-
ler die StraBenverkehrssicherheit erhéht werden kann.

In der offentlichen und fachoffentlichen Debatte werden vor
allem die , Entscheidungskriterien” beim Steuern bzw. die ethi-
schen Aspekte des automatisierten Fahrens diskutiert: Wie ent-
scheidet sich das System, wenn es vor der Entscheidung steht,
entweder ein Kind oder einen alteren Menschen anzufahren?
Welche moralischen Anforderungen mdissen selbstfahrende
Fahrzeuge berucksichtigen kénnen? Wie sind diese mit einem
algorithmusgesteuerten System vereinbar? Und welcher Akteur
muss im Falle eines Unfalls haften? Sind es die Fahrerinnen und
Fahrer oder sind es die Fahrzeug- bzw. Softwarehersteller?

Die Ethik-Kommission der Bundesregierung hat zu all diesen
Fragen Antworten erarbeitet. Wesentlich ist dabei, dass nie-
mand (weder Mensch noch Maschine) in einer sogenannten
.Dilemma-Situation” Menschenleben gegeneinander abwagen
darf. Daher dirfen dazu auch keine Regeln in der Software der
Fahrzeuge festgehalten werden.

Fur die Fahrzeughersteller ist die wichtigste Aufgabe, neben ei-
ner Sicherstellung der Funktionalitat der Systeme, die Fahrzeu-
ge vor Hacker-Angriffen abzuschirmen. Diese kénnen bislang
Uber die Nutzung von Datenschnittstellen am Fahrzeug Zugriff
auf Fahrzeugsysteme erhalten, die sicherheitskritische Funkti-
onen Ubernehmen. Beispiele hierfur sind die Bremsen, Lenk-
einrichtungen oder der Motor. Grund hierfir ist, dass bislang
aus Kosten- und Zeitgrinden nicht in die notwendige Cyber-

sicherheit investiert wird (Simo et al. 2019, S. 313). Eine L6-
sung ist die Nutzung von Systemen, die das Fahrzeugnetzwerk
selbststandig Uberwachen und Angriffe von auBen feststellen
kénnen. Eine weitrdumige Investition auf diesem Gebiet wird
flr Fahrzeughersteller elementar sein.

Die Ethik-Kommission der Bundesregierung hat festgelegt,
dass Fahrzeughersteller bei Unfallen, die bei angeschalteten
Fahrerassistenzsystemen geschehen, verantwortlich gemacht
werden kénnen (BMVI 20173, S. 12). Diese Regelung wird sich
auch auf die Nutzung fahrerloser Fahrzeuge tbertragen lassen.
Aus diesem Grunde werden Automobilhersteller zwangsweise
in die Verbesserung der [T-Sicherheit investieren mussen. Wich-
tig hierfur ist die Verfugbarkeit von Personal, das die neuen
Aufgabengebiete umsetzen kann.

Fazit

Im Jahr 2007 wurde durch den Deutschen Verkehrssicherheits-
rat beschlossen, dass die Vision Zero umgesetzt werden soll.
Ziel ist, dass es keine Toten oder Schwerverletzten mehr im Stra-
Benverkehr geben wird (DVR o. J.). Um diesem Ziel naher zu
kommen, mussen drastischere MaBnahmen ergriffen werden,
da es aktuell noch mehr als 3.000 Verkehrstote jahrlich (Statisti-
sches Bundesamt 2018) gibt. Eine Mdglichkeit, die Zahl der Un-
falle stark zu reduzieren, ist der Einsatz fahrerloser Fahrzeuge,
die eine deutlich hohere Sicherheit versprechen. Aus Sicht der
Entscheidungstrager ist eine Einfihrung fahrerloser Fahrzeuge
unter dem Aspekt der Sicherheit also wiinschenswert.

Wichtig ist in diesem Kontext allerding, dass der Nachweis ge-
fihrt werden muss, dass ein fahrerloses Fahrzeug in den al-
lermeisten Verkehrssituationen sich sicherer verhalt, als der
Mensch als Fahrer. Hierfur sind groB3flachige Tests erforderlich,
um die Systeme zu prufen. Erst dann dirfte sich die Akzeptanz
der Nutzenden merklich erhéhen.

Auffallig bei der Auswertung der Befragungsergebnisse ist,
dass obwohl mehr als die Halfte der Befragten schatzen, dass
die Sicherheit des StraBBenverkehrs durch automatisiertes Fahren
erhoht wird, sich nur 44 Prozent eine Nutzung selbstfahrender
Fahrzeuge vorstellen kénnen. Dies bedeutet, dass fur die Men-
schen nicht zwangsweise eine erhohte Sicherheit im Vorder-
grund steht. Auch hier muss daher der Schluss gezogen werden,
dass die Akzeptanz der neuen Systeme erhoht werden muss.
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4 FAZIT UND AUSBLICK

Die Automatisierung des StraBenverkehrs wird das stadtische
Leben in den kommenden Jahren grundlegend verandern.
Sie verspricht einen unfallfreien Verkehr, optimierte Verkehrs-
flusse und vollkommen neue individualisierte Mobilitdtsange-
bote. Doch wie wird diese Entwicklung von der Bevoélkerung
eingeschatzt? Wie bewerten die Burgerinnen und Burger die
Potenziale des automatisierten Fahrens? Und wie steht es um
die gesellschaftliche Akzeptanz? Ausgehend von diesen Fragen
konnte im Rahmen einer Befragung ein bevélkerungsreprasen-
tatives Bild zur Akzeptanz des automatisierten Fahrens erhoben
werden, das mit einer fachlichen Einschatzung abgeglichen
wurde. Eine zentrale Erkenntnis der vorliegenden Studie ist
dabei, dass die Bewertung der Potenziale des automatisierten
Fahrens durch die Bevolkerung weitaus negativer ausfallt als in
Wissenschaft und Forschung.

Klimapotenziale des automatisierten Fahrens werden
haufig unterschatzt

Besonders deutlich tritt die Diskrepanz beim Thema Klima- und
Umweltschutz zu Tage: So gehen lediglich 42 Prozent der be-
fragten Bundesbiirger davon aus, dass der CO,-AusstoB durch
selbstfahrende Fahrzeuge verringert werden kann. Frauen
schatzen die positiven Effekte mit 34 Prozent sogar deutlich
schlechter ein. Auch das Potenzial von selbstfahrenden Fahr-
zeugen in Hinblick auf Geldersparnis — zum Beispiel durch ei-
nen geringeren Kraftstoffverbrauch — wird von der Mehrheit
der Befragten (61 Prozent) als gering oder sogar sehr gering
eingeschatzt.

Aus fachlicher Sicht fallt die Bewertung der klimaschonenden
Effekte hingegen deutlich positiver aus: So wird argumentiert,
dass sich — je nach Fahrweise der Fahrerinnen oder Fahrer —
Kraftstoffeinsparungen von 15 bis 30 Prozent realisieren lieBen.
Grund hierfr sind vor allem Maoglichkeiten der intelligenten
Routenfiihrung und eine dynamische Anpassung der Geschwin-
digkeit, mit denen das Fahrverhalten in bestimmten Verkehrs-
situationen gezielt optimiert werden kann — zum Beispiel beim
Anfahren an Ampeln oder aber im Stop-and-Go-Verkehr, wo
der Kraftstoffverbrauch besonders hoch ist. Wird zusétzlich
berlcksichtigt, dass automatisierte Fahrzeuge die Sicherheit im
StraBenverkehr erhdhen und an weniger Unféllen beteiligt sind,
kdnnen bauliche Vorkehrungen wie beispielsweise die Defor-
mationszone beseitigt werden. Durch die Gewichtsreduktion

kann von einem zusétzlichen Einsparpotenzial ausgegangen
werden. Schatzungen zufolge konnte so etwa die Halfte des
gesamten Kraftstoffs eingespart werden.

Auch wenn die Potenziale der fahrerlosen Fahrzeuge in Bezug
auf den Umwelt- und Klimaschutz auf der Hand liegen, darf
nicht vergessen werden, dass die Einsparpotenziale erheblich
davon abhangen, ob die Bevolkerung vermehrt auf den mo-
torisierten Individualverkehr oder Ridesharing-Konzepte zu-
rckgreifen wird oder nicht. Wurden kunftig alle Fahrten in
selbstfahrenden Fahrzeugen durchgefiihrt, kénnten die be-
schriebenen positiven Effekte schnell ins Gegenteil umschlagen.

Mehr Verkehrssicherheit durch eine héhere
Automatisierung

Das starkste Argument fUr den Einsatz selbstfahrender Fahr-
zeuge ist die Steigerung der StraBenverkehrssicherheit. Ver-
schiedenen Studien zufolge ist menschliches Fehlverhalten die
Hauptursache aller Unfalle in Deutschland. Durch den vermehr-
ten Einsatz von Fahrerassistenzsystemen, wie den Antiblockier-
systemen und elektronischen Stabilitdtsprogrammen oder aber
neueren Systemen wie etwa dem Spurverlassenswarner, dem
Abstandsregeltempomat oder dem Mudigkeitswarner, ist be-
reits eine deutliche Minderung der Unfallzahlen sichtbar. Alleine
durch den Einsatz eines Notbremsassistenten sind Berechnun-
gen zufolge 20 bis 24,5 Prozent aller Pkw-Unfalle vermeidbar
— je nachdem, ob die Systeme im Ernstfall auch FuBgéanger er-
kennen kénnen.

Ein Blick auf die Ergebnisse der Burgerumfrage zeigt jedoch,
dass der von fachlichen Expertinnen und Experten erwartete
Sicherheitsgewinn in der Bevolkerung kaum bekannt ist: Ledig-
lich 51 Prozent der Befragten sind davon Uberzeugt, dass die Si-
cherheit im StraBenverkehr durch automatisierte Fahrzeuge er-
hoht werden kénnte. Die andere Halfte (43 Prozent) bezweifelt
hingegen, dass es zu einem Sicherheitsgewinn kommen wird.
Allein die 18- bis 29-Jahrigen gehen mit immerhin 73 Prozent
von weniger Unfallen aus, wenn selbstfahrende Fahrzeuge auf
den StraBen unterwegs sind.

Ein Grund fur die negative Einschatzung der Bevolkerung
beim Thema Sicherheit kénnte u.a. in einer groBen Angst vor
Hacker-Angriffen liegen. So stimmten acht von zehn Befragten
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der Aussage zu, dass selbstfahrende Fahrzeuge Ziel von Hacker-
Angriffen sein kénnten. Dass die Gefahr von Cyberattacken,
die auf eine Ubernahme von sicherheitskritischen Funktionen
wie Bremsen, Lenkeinrichtungen oder die Motorsteuerung ab-
zielen, theoretisch moglich sind, wird allerdings auch von IT-
Sicherheitsexperten bestatigt.

GroBes Potenzial fiir Reinvestitionen und neue
Mobilitatsangebote im OPNV

Ein weiteres Beispiel fur die unterschiedliche Einschatzung der
Potenziale des automatisierten Fahrens zeigt sich schlieBlich
beim offentlichen Nahverkehr. Hier hat die Befragung gezeigt,
dass nur jeder Vierte es begriBen wirde, wenn Busse und Ziige
des offentlichen Nahverkehrs in Zukunft komplett ohne Fah-
rer betrieben wirden. Die Mehrheit der Befragten (68 Prozent)
spricht sich gegen einen fahrerlosen Nahverkehr aus. Besonders
skeptisch zeigen sich die alteren Befragten mit einem Alter von
60 Jahren und darUber.

Auch wenn die ablehnende Haltung der Bevélkerung gegen-
Uber einer kompletten Abschaffung von Fahrerinnen und
Fahrern in Bus und Bahn durchaus nachvollziehbar ist, weisen
fachliche Expertinnen und Experten auf die Potenziale eines
fahrerlosen OPNV hin. Hierzu zahlen beispielsweise neue Mo-
bilitdtsangebote, die das individuelle Service- und Sicherheits-
bedurfnis kunftig starker berlcksichtigen sowie signifikante
okonomische Vorteile, die sich vor allem aus den deutlichen
Einsparungen bei den Personalausgaben ergeben durften. So
lieBen sich perspektivisch erhebliche finanzielle Reinvestitionen
tatigen, die zum Beispiel zu einer Steigerung der Servicequali-
tat, einem groBeren Angebot oder aber zu einer Umschichtung
bei den Finanzierungsquellen des OPNV fiihren kénnten. Ob
es dabei automatisch zu einer Preissenkung fir den Fahrgast
kommen wiirde, wie von immerhin 47 Prozent aller Befragten
angenommen, durfte jedoch eher von den tariflichen Rahmen-
bedingungen des OPNV abhangen.

Ein starker OPNV ist ein zentrales Instrument, wenn es darum
geht, die Kapazitdten der Verkehrssysteme mit Hilfe selbst-
fahrender Fahrzeuge zu erhéhen und gleichzeitig mogliche
Rebound-Effekte zu vermeiden. Umso wichtiger sind daher
Anreize, mit denen Attraktivitat des ¢ffentlichen Nahverkehres
gesteigert werden kann. Erhebliche Preissenkungen, mit denen

die Fortbewegung in Bus und Bahn deutlich glnstiger als in
individuell genutzten Fahrzeugen ware, kénnten hier ein erster
Schritt sein.

Akzeptanz in der Bevolkerung durch Aufklarung fordern
Wie die fachliche Bewertung in der Studie zeigt, kann das au-
tomatisierte Fahren deutliche Verbesserungen in den Bereichen
Umwelt- und Klimaschutz, Sicherheit und im alltaglichen Leben
nach sich ziehen — sofern die Automatisierung im Rahmen ei-
nes gesamtoptimierten Verkehrssystems erfolgt und sogenann-
te Rebound-Effekte weitestgehend ausbleiben. Abgesehen von
den jungeren Befragten (18- bis 29-Jahrige), die sich bei vielen
Aspekten durchaus aufgeschlossen zeigen, wird das Potenzial
des automatisierten Fahrens in der Bevélkerung bislang jedoch
noch haufig unterschatzt.

Ursachlich fur die spirbare Skepsis in der Bevolkerung kénnte
sein, dass in den Medien haufig von ,autonomen Fahrzeugen”
gesprochen wird, wenn zum Beispiel Gber Unfalle von Proto-
typen und Testfahrzeugen berichtet wird. AuBer Acht gelassen
wird dabei haufig, dass bislang noch keine selbstfahrenden
Fahrzeuge der Automatisierungsstufe funf (wie in Kapitel 2 be-
schrieben) auf den StraBen zugelassenen sind. Derart undiffe-
renzierte Informationen fuhren nicht nur haufig zu erheblichen
Missverstandnissen in Hinblick auf die technische Sicherheit,
sondern steigern zusatzlich die allgemeinen Vorbehalte gegen-
Uber selbstfahrenden Fahrzeugen.

Eine breite gesellschaftliche Akzeptanz ist die Grundvoraus-
setzung fur den kunftigen Einsatz fahrerloser Fahrzeuge. Ein
besonders groBer Handlungsdruck besteht daher vor allem im
Bereich der gesellschaftlichen Aufklarung und Information Gber
die tatsachlichen Chancen und Risiken des automatisierten
Fahrens. In Form von Offentlichkeitsarbeit oder Birgerdialogen
kénnten beispielsweise tatsachliche Vorteile einer zunehmen-
den Automatisierung aufgezeigt werden. Auch durch Pilotpro-
jekte und die Moglichkeit, fahrerlose Systeme selbst zu testen,
kann das notige Vertrauen aufgebaut werden. MaBnahmen
wie ,Wizard of Oz"-Versuche, bei denen den Fahrzeuginsassen
mitgeteilt wird, dass sie sich in einem fahrerlosen Fahrzeug be-
finden, in Wirklichkeit steuert jedoch eine menschliche Fahrerin
oder Fahrer das Fahrzeug, haben gezeigt, dass das Sicherheits-
geftihl und das Vertrauen in ,die Technik” bereits nach kurzer
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Zeit wachsen. Bei einem tatsachlichen Einsatz fahrerloser Fahr-
zeuge kann also nach einiger Zeit bei einem funktionierenden
System erwartet werden, dass auch das notwendige Vertrauen
aus Sicht der Bevolkerung aufgebaut wird. Reallabore kénnen
daher eine gute Moglichkeit sein, die Umsetzung in einem klei-
neren Rahmen zu erproben, neue Erkenntnisse zur gesellschaft-
lichen Akzeptanz zu gewinnen und Ansatzpunkte zu finden,
um diese schlieBlich auch zu erhéhen.

Gesellschaftlichen Dialog und die Vernetzung aller
Akteure starken

Effizient, attraktiv, sicher und sauber: Die Erwartungen an das
automatisierte und vernetzte Fahren sind groB. Ob sich die
groBen Hoffnungen erfullen, wird jedoch nicht allein von den
technologischen Fortschritten abhdngen — wie die vorliegende
Studie zeigt. Ein entscheidender SchlUssel zum automatisierten
und vernetzten Fahren liegt vielmehr in einer breiten Akzeptanz

der Birgerinnen und Burger. Hierzu ist ein engerer Austausch
von Birgerinnen und Burgern mit Kommunen, Fahrzeugher-
stellern und Infrastrukturbetreibern sowie Anbietern von Mo-
bilitdtsdienstleistungen zu den technischen, regulatorischen,
o6konomischen und 6kologischen Aspekten des automatisierten
Fahrens dringend erforderlich. Ein starker Treiber, der die un-
terschiedlichen gesellschaftlichen Akteure an einen Tisch holt
und ihre Vernetzung vorantreibt, ist jedoch bislang noch nicht
erkennbar.
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