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160 Automatisiertes Fahren in der Schweiz

Die dritte Leitfrage des Workshops bezog sich auf die Entwicklung von Regulie-
rungsoptionen inklusive der Benennung von Verantwortlichkeiten. Die Frage lasst
sich aufgrund der Diskussionen im Workshop wie folgt beantworten:

e Viele Regulierungsoptionen machen szenarientbergreifend Sinn. Es handelt
sich dabei vor allem um Leitplanken im Sinne von Geboten und Verboten, bei-
spielsweise um Standards bei der Fahrzeugzulassung, um haftungsrechtliche
Aspekte sowie um Fragen des Mobility-Pricing im Zusammenhang mit dem
automatisierten Fahren.

e Auch wenn die Marktdurchdringung mit automatisierten Fahrzeugen als lange-
rer Prozess zu verstehen ist, spricht vieles daftr, in der Schweiz die Entwick-
lung des Regulativs jetzt schon zligig voranzutreiben; dies erstens, um die Ini-
tiative im Sinne der nationalstaatlichen Souveranitat in der Hand zu behalten.
Ziel misse es sein, nicht einfach der Marktentwicklung folgend regulieren zu
missen, auch wenn die internationale Abstimmung, beispielsweise mit der EU
in diesen Fragen zentral bleibt. Zweitens kénnen sich darauf fur die schweize-
rische Volkswirtschaft im Sinne von First-Mover-Effekten auch Wettbewerbs-
vorteile ergeben.

e Grundséatzlich problematischer scheinen szenariobezogene Regulierungen,
denn diese setzen ja entsprechende Préferenzen voraus. Aus Sicht der Exper-
ten wurde allerdings klar, dass ein Laisser-faire, wie es dem Szenario 1 an-
satzweise zugrunde liegt, nicht wiinschbar ist, weil es den Realitaten des Ver-
kehrssystems in unseren St&dten nicht gerecht werden kann. Zumindest ein
Teil der Experten sah auch wenig Akzeptanz fur einen gegentber heute viel
stérker kollektiven Verkehr, wie dies im Szenario 3 angelegt ist. De facto spre-
chen die Expertenmeinungen am ehestens fiir eine Entwicklung in Richtung
des Szenarios 2.

e Die Toolbox der Instrumente wird gemass den Vorschlagen der Experten noch
sehr unterschiedlich genutzt, im Vordergrund stehen Gebote und Verbote so-
wie marktwirtschaftliche Anreize.

e In der foderalen Schweiz ist, wenn es um Regulation im engeren Sinn geht,
zundchst vor allem der Bund gefordert. Wenn es darum geht, den gesellschaft-
lichen Diskurs um das automatisierte Fahren zu férdern, kénnen Kantone und
Stadte aber durchaus eine wichtige Rolle spielen, beispielsweise im Rahmen
von lokalen Pilotprojekten, welche es erlauben, Erfahrungen mit dem Einsatz
von verschiedenen Formen des automatisierten Fahrens zu machen.



6. Politischer Handlungsbedarf —
die Sicht der Stakeholder

Die im Expertenworkshop entwickelten Regulierungsansatze wurden in einem
ndchsten Arbeitsschritt am 6. Mai 2019 mit Stakeholdern aus Politik, Verwal-
tung, Wirtschaft und Verbanden diskutiert. Ziel war es, aus den Regulierungs-
ansédtzen gemass Abschnitt 5.3. einen moglichst konkreten Handlungsbedarf
far die Politik abzuleiten. Insgesamt nahmen 20 Stakeholder am Workshop teil
(vgl. Tabelle 18).

6.1. Workshop mit Stakeholdern

Die folgenden drei Fragestellungen standen im Mittelpunkt dieses Workshops:

1. Handlungsbedarf: Welche Bedeutung haben die verschiedenen im Ex-
pertenworkshop entwickelten Instrumente aus Sicht der Stakeholder?

2. Wie sehen Stakeholder die Rolle der Verwaltung (Bund, Kantone, Ge-
meinden) und der Wirtschaft?

3. Soll die Schweiz eine Vorreiterrolle einnehmen und welche Chancen/
Risiken sehen die Stakeholder in Zusammenhang mit einer Vorreiter-
rolle der Schweiz?

Formal lehnte sich der Workshop an die Methodik eines World-Cafés an, Ple-
numsdiskussionen ergdnzten die Diskussionen in Kleingruppen. Zu jeder der drei
oben genannten Fragen wurde zuerst eine Diskussion in Kleingruppen durchge-
fuhrt, gefolgt von einer kurzen Plenumsdebatte. Die Gruppen wurden fur jede
Runde neu zusammengesetzt. Vor der Diskussion in Kleingruppen erfolgte ein
kurzer Input zu den wichtigsten Aspekten selbstfahrender Fahrzeuge sowie eine
Erlauterung der drei untersuchten Szenarien.
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Tab. 18: Teilnehmende am Stakeholderworkshop

Stakeholder

Institution

Beckmann, Jérg

TCS Mobilitatsakademie

Bieri, Peter

TA-SWISS, Prasident Stiftungsrat, alt Stdnderat und ehem.
LITRA-Prasident

Brénnimann, Marco

Viasuisse AG/SA

Burgener, Andreas

auto-schweiz

Burkart, Thierry

Nationalrat FDP

Elsener, Herbert

Stadt Winterthur, Tiefbauamt

Fehlberg, Hauke

ASTRA

Fuster, Marco

Stadt Bern, BERNMOBIL

Hinterberger, Andreas

uber

Hostettler, Christa

Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-Konferenz (BPUK)

Kirchhofer, André ASTAG
Kronawitter, Andreas its-ch
Laszlo, Zoltan SBB

L&chl, Michael Kanton Zirich, Amt fur Verkehr
Michel, Jurg Postauto
Miuller, Andrea BAV
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Muller, Dominik

ASUT Schweizerischer Verband der Telekommunikation

Schneeberger, Paul

Schweizerischer Stadteverband (SSV)

Schreyer, Christoph

BFE

Tongi, Michael

Nationalrat Griine

Projektteam/TA-SWISS

Arnold, Tobias

Interface Moderation

Fischer, Remo

EBP Moderation

de Haan, Peter

EBP Moderation

Haefeli, Ueli

Interface Moderation, Workshopleitung

Tobler, Christina

6.2. Handlungsbedarf: Bedeutung der verschiede-

TA-SWISS

nen Instrumente

Die Zusammensetzung der ersten Kleingruppen wurde vom Projektteam vor-
gegeben. In Gruppe 1 diskutierten Akteure der Wirtschaft, in Gruppe 2 der
Verwaltung, in Gruppe 3 der Politik und in Gruppe 4 der Verbdnde. Um die
Diskussion zu fokussieren, wurden den Teilnehmenden nicht alle im Experten-
workshop entwickelten Instrumente vorgelegt. Stattdessen wurden sieben In-
strumente ausgewahlt, welche sich im Expertenworkshop als besonders wich-
tig herauskristallisiert und Diskussionen ausgel6st hatten und welche aus Sicht
des Studienteams die fir die Schweiz relevantesten Fragen im Bereich der
selbstfahrenden Autos abdecken (vgl. Tabelle 19):
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Tab. 19: Kurzbeschrieb der im Workshop diskutierten Instrumente

Instrument

Erlauterung

1. In Mischverkehrszonen:
Automatisierte Fahrzeuge nur mit
sehr niedrigen Geschwindigkeiten

Bei der Zulassung von automatisierten Fahrzeu-
gen im Strassenverkehr (Fahrberechtigung im
Rahmen des Strassenverkehrsgesetzes) soll
darauf geachtet werden, dass die automatisierten
Fahrzeuge in Gebieten mit Mischverkehr mit Zu-
fussgehenden, Velofahrenden, konventionellem
OV etc. nur sehr langsam fahren diirfen.

2. Anpassung von Gesetzen
beziglich Haftungsfragen

Die Gesetzgebung ist so anzupassen, dass die
Frage der Haftung in allen denkbaren Situationen
mit automatisierten Fahrzeugen abschliessend
geklart ist.

3. Einrichtung besonderer
Privilegien/Restriktionen fir
selbstfahrende Autos

Automatisierte Fahrzeuge sind dort zu privilegie-
ren, wo sie die vorhandene Infrastruktur im Ver-
gleich zu heute effizienter nutzen. Wo das Gegen-
teil der Fall ist, sind entsprechende Restriktionen
vorzusehen.

4. Uberarbeitung des Personen-
beférderungsgesetzes und der
-verordnung zur Flexibilisierung
des OV

Das Personenbeférderungsgesetz wird tiberarbei-
tet unter gebiihrender Berucksichtigung von neu-
en, mit dem automatisierten Fahren attraktiveren
Mobilitdtsangeboten, die zwischen dem klassi-
schen MIV und dem klassischen OV angesiedelt
sind.

5. Mobility-Pricing: Lenkung
(z.B. Bepreisung des Raumbe-
darfs fur Fahrzeuge, Leerfahrten)

Es soll ein Mobility-Pricing-System etabliert wer-

den, welches neben den Ublichen Kriterien auch

Leerfahrten erschwert und das Pooling von Fahr-
gasten begunstigt.

6. Systemmonitoring: Unfalle
und kritische Situationen

Es soll frihzeitig ein geeignetes Monitoring einge-
fuhrt werden, welches garantiert, dass kritische
Situationen und Unfélle mit automatisierten Fahr-
zeugen landesweit erfasst und ausgewertet wer-
den.

7. Forschung und Entwicklung zur
Bericksichtigung von Nachhaltig-
keit und Rebound-Effekten

Bei der (ex ante) Forschung zum automatisierten
Fahren soll ein Schwerpunkt auf dessen Auswir-
kungen auf alle Nachhaltigkeitsdimensionen ge-
legt werden. Insbesondere gilt es, auch die Viel-
falt an prinzipiell vorstellbaren Rebound-Effekten
vertieft zu untersuchen.
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Am Schluss der Kleingruppendiskussionen wurden alle Teilnehmenden gebeten,
die sieben Instrumente in einem zweidimensionalen Raum bezliglich Wichtigkeit
und Dringlichkeit zu bewerten.

6.2.1. Ergebnisse Gruppe 1: «Wirtschaft»

Als mit Abstand wichtigstes Instrument wurde in dieser Gruppe die Anpassung
der Personenbeférderungsgesetzgebung diskutiert, dies im Hinblick auf die
Klarung der Rechtslage im Bereich von Mischformen zwischen dem individuel-
len und dem kollektiven Verkehr. Hohe Wichtigkeit, aber jeweils nur mittlere
Dringlichkeit attestierte die Gruppe zudem der Gesetzgebung zu Haftungsfra-
gen, der Regulierung der Zulassung von automatisierten Fahrzeugen sowie der
Forschung zu Nachhaltigkeit und Rebound-Effekten. Letztere sei besonders
wichtig, falls man Szenario 2 («Neue Angebote in Stadten und Agglomeratio-
nen») oder Szenario 3 («Schweizweit stark kollektiv gepréagter Verkehr») ver-
folgen moéchte, weil in anderen Landern das Mobilitdtssystem nicht so stark
integriert und auf verschiedene Verkehrsmittel abgestimmt ist wie in der
Schweiz.

Als etwas weniger wichtig, aber als dringlich bewerteten die Stakeholder die
Regulierung der Zulassung von automatisierten Fahrzeugen im Mischverkehr,
dies unter der Voraussetzung, dass gleiche Geschwindigkeiten fir alle Ver-
kehrsteiinehmenden gelten: am Anfang niedrige Geschwindigkeit, dann im
Gleichschritt mit den Fahigkeiten automatisierter Fahrzeuge im Mischverkehr
héhere Geschwindigkeiten. Auch Restriktionen beziehungsweise Privilegien flr
automatisierte Fahrzeuge wurden als weniger wichtig, aber dringlich einge-
schatzt. Diese seien ein gutes Instrument in der Anfangsphase der Markt-
durchdringung; mittelfristig sei allerdings ein verkehrstrageribergreifendes
Mobility-Pricing vorzuziehen.

Als eher weniger wichtig und auch nicht dringlich wurde das Monitoring von Un-
fallen bewertet. Ein solches Monitoring werde ohnehin «automatisch» erfolgen,
so wie heute die Unfélle schon einem Monitoring unterworfen sind.

6.2.2. Ergebnisse Gruppe 2: «Verwaltung»

Drei Instrumente wurden sowohl als sehr wichtig als auch als sehr dringlich be-
wertet. Erstens betraf dies die gesetzliche Regelung von Haftungsfragen, wel-
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che als Grundvoraussetzung fir die Einfihrung héherer Automatisierungsstu-
fen betrachtet wurde. Dabei wurde angemerkt, dass die Entscheide von Sys-
temen mit klnstlicher Intelligenz nicht vorhersehbar seien. Deshalb dirfe die
Verantwortung fir selbstfahrende Fahrzeuge nicht unbesehen nur bei der
staatlichen Fahrzeuggenehmigung liegen, sondern die Fahrzeughersteller
missten ebenfalls eine dauerhafte Verantwortung tbernehmen.

Zweitens sind aus Sicht der Gruppe ohne Mobility-Pricing starke Rebound-
Effekte zu erwarten (Mehrverkehr, Zersiedelung, etc.). Mobility-Pricing biete
Anreize zur Effizienzsteigerung und zur Minimierung von Leerfahrten. Ahnliche
Wirkungen, zumindest wahrend der Markteinfihrungsphase, erwartete die
Gruppe von Privilegien und Restriktionen fir automatisierte Fahrzeuge. Drit-
tens sei mehr Wissen zu den Folgen von automatisierten Fahrzeugen win-
schenswert, insbesondere in Hinblick auf die Festlegung von Massnahmen.

Als etwas weniger vordringlich, aber keineswegs weniger wichtig stuften die Sta-
keholder Anpassungen an der Personenbeférderungsgesetzgebung ein. Diese
misse insbesondere den OIV als Ergénzung zum OV zulassen, ohne dieses
Feld einfach den privaten Anbietern zu Uberlassen. Der heutige OV misse sich
diesbeziglich zwingend weiterentwickeln. Grundlage fir die Bewilligung von
OIV-Angeboten kénnten Mindestbesetzungsgrade liber den Gesamtflottenbetrieb
sein. Tiefe Tempi im Mischverkehr seien insbesondere wichtig, um die Anforde-
rungen der Gesellschaft an die Sicherheit der automatisierten Fahrzeuge zu
gewabhrleisten. Diesbezuglich stelle die Gesellschaft womdglich hdhere Anspri-
che an die Unfallsicherheit von automatisierten Fahrzeugen, als dies bei konven-
tionellen Fahrzeugen der Fall sei. Gleichzeitig wurde betont, dass automatisierte
Fahrzeuge keine Verkehrshindernisse darstellen sollten. Tiefe Geschwindig-
keiten im stadtischen Umfeld seien im Ubrigen allgemein wiinschbar, fir alle
Verkehrsmittel und unabhéngig von der Automatisierung.

6.2.3. Ergebnisse Gruppe 3: «Politik»

In der Diskussion kristallisierten sich zwei Meinungspole heraus. Eine Seite
befirwortete eine mdglichst zuriickhaltende, die andere Seite eine bewusst
proaktive Regulierungsstrategie. Auf der einen Seite wurde argumentiert, dass
Regulierung in erster Linie einen sicheren Betrieb von selbstfahrenden Autos
gewahrleisten miusse. Weiterfuhrende Instrumente, welche Uber Fragen der
Sicherheit hinausgehen, seien hingegen nur mit grésster Vorsicht zu ergreifen.
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Sie sollten nicht vorauseilend eingefiihrt werden, sondern erst dann, wenn dies
aufgrund bestimmter Entwicklungen notwendig werde. Als wichtig wurde dem-
zufolge am ehesten das Systemmonitoring von Unféllen und kritischen Situa-
tionen gesehen, wahrend die Privilegien bzw. Restriktionen fir selbstfahrende
Autos und die Einfihrung eines lenkenden Mobility-Pricing als nicht wichtig und
nicht dringlich gesehen wurden. Viel eher wurde bezogen auf diese Instrumen-
te die Beflirchtung geaussert, dass sie die Entwicklung selbstfahrender Autos
behindern kénnten.

Als Gegenpol zu dieser Sichtweise wurde die Meinung vertreten, dass auch
Uber die Sicherheitsfragen hinaus weitere Massnahmen notwendig seien, wel-
che allféllige negative Auswirkungen von selbstfahrenden Fahrzeugen frihzei-
tig minimieren. Dabei wurde fur eine vorausschauende Politik pladiert, welche
bereits von Anfang an mittels gezielter Massnahmen unerwiinschte Wirkungen
wie Leerfahrten einzuddmmen versucht. Hierfir wurden in Instrumenten wie
Mobility-Pricing oder der Einfihrung von Privilegien resp. Restriktionen durch-
aus Potenziale gesehen.

Die divergierenden Meinungen verdeutlichten sich beim Blick auf die konkreten
Beurteilungen der einzelnen Instrumente hinsichtlich ihrer Wichtigkeit und
Dringlichkeit. Keines der sieben Instrumente wurde von allen Diskussionsteil-
nehmenden als dringlich erachtet; drei Instrumente wurden gar von drei der
vier Diskussionsteilnehmenden als nicht dringlich taxiert. Die hchste Wichtig-
keit wurde dem Monitoring von Unféllen und kritischen Situationen zugespro-
chen. Ebenfalls als wichtig wurden die Anpassung des Personenbeférderungs-
gesetzes und der entsprechenden Verordnung sowie die Beriicksichtigung von
Rebound-Effekten in der Forschung gesehen. Die restlichen Instrumente wur-
den klar kontroverser diskutiert und entsprechend — je nach Meinungspol — als
wichtig oder nicht wichtig eingestuft.

6.2.4. Ergebnisse Gruppe 4: «Verbdnde»

In der Gruppe mit Verbandsvertretern wurde zu Beginn die Frage aufgeworfen,
ob zuerst ein Konsens beziglich der mit dem automatisierten Fahren verbun-
denen politischen Ziele zu schaffen sei, bevor eine Priorisierung von Instru-
menten Sinn mache. Diese Ziele wurden mehrheitlich in einer héheren Effizi-
enz des Verkehrsablaufs gesehen. Daruber hinaus betonten zwei Diskussions-
teiinehmende jedoch, dass automatisiertes Fahren auch einen Beitrag zur
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Nachhaltigkeit der Mobilitdt zu leisten habe und dass es diesbezlglich vor al-
lem im Bereich der Flacheneffizienz offene Fragen gabe.

Im Bewusstsein, dass ein Konsens zu den politischen Zielen noch nicht be-
steht, dass aber ein Diskurs Uber Regulationsoptionen trotzdem schon heute
Sinn macht, wurde danach Uber die verschiedenen vorgelegten Instrumente
diskutiert. Einigkeit bestand daruber, dass der Anpassung von Gesetzen be-
zlglich Haftungsfragen die hoéchste Dringlichkeit und Wichtigkeit zukomme,
damit die privaten Akteure die notwendige Planungssicherheit hatten.

Eher als wichtig und dringlich bewertet wurde das Instrument 5 «Mobility-Pricing:
Lenkung», weil mit der Regulierung des automatisierten Fahrens der Idee eines
Mobility-Pricing womdglich neues Leben eingehaucht werde und endlich die né-
tige politische Akzeptanz erreicht werden kdénnte. Wenig Konsens bestand bei
der Beurteilung eines Systemmonitorings und bei der Forschung und Entwick-
lung.

Relativ einhellig als weniger wichtig und dringlich bewertet wurden tiefe Ge-
schwindigkeiten fUr automatisierte Fahrzeuge in Mischverkehrszonen. Die Dis-
kussionsteilnehmenden argumentierten, dass das automatisierte Fahren zuerst
auf Autobahnen kommen werde und in Mischverkehrszonen noch in weiter Ferne
sei. Die Dringlichkeit und Wichtigkeit von Privilegien und Restriktionen fir auto-
matisierte Fahrzeuge und der Uberarbeitung der Personenverkehrsgesetz-
gebung wurde mit einem relativen hohen Konsens als mittel eingestuft.

6.2.5. Uberblick iiber alle Diskussionsgruppen

Abbildung 13 zeigt im Uberblick, wie die sieben Instrumente hinsichtlich ihrer
Wichtigkeit und Dringlichkeit von den vier Diskussionsgruppen beurteilt wurden.
Zudem wird aufgefiihrt, bei welchen Instrumenten Konsens herrschte resp.
welche Massnahmen umstritten waren.
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Abb. 13: Beurteilung der sieben Instrumente nach Wichtigkeit und Dringlichkeit

Die gesetzliche Klarung von Haftungsfragen, die Uberarbeitung des Personen-
beférderungsgesetzes und dessen Verordnung, das Systemmonitoring sowie die
Berucksichtigung von Rebound-Effekten und Nachhaltigkeit in Forschung und
Entwicklung wurden von praktisch allen Diskussionsteilnehmenden als wichtig
eingestuft. Uneins waren sich die Diskussionsteilnehmenden bei den folgenden
zwei Instrumenten: Privilegien bzw. Restriktionen fir selbstfahrende Autos und
ein Mobility-Pricing zur Lenkung. Als unwichtig stufte die Mehrheit der Diskus-
sionsteilnehmenden die niedrige Geschwindigkeit in Mischverkehrszonen ein.

Derzeit wird einzig die Anpassung von Gesetzen beziiglich Haftungsfragen sowie
die Uberarbeitung des Personenbeférderungsgesetzes sowie dessen Verord-
nung von einer Mehrheit der Diskussionsteilnehmenden als dringlich eingestuft.
Beziiglich der niedrigen Geschwindigkeiten in Mischverkehrszonen und dem
Systemmonitoring herrschte praktisch Einigkeit, dass diese beiden Instrumente
derzeit nicht dringlich sind. Unterschiedlich hoch wurde die Dringlichkeit fur die
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Privilegien bzw. Restriktionen fir selbstfahrende Autos, das Mobility-Pricing und
die Berlcksichtigung von Rebound-Effekten und Nachhaltigkeit bei Forschung
und Entwicklung eingestuft.

6.3. Rollenverteilung zwischen Wirtschaft
und Verwaltung

In der zweiten Diskussionsrunde wurde die Frage zur Rollenverteilung zwi-
schen der Wirtschaft und den verschiedenen féderalen Staatsebenen bespro-
chen. Insgesamt wurde in den verschiedenen Diskussionsgruppen wenig
Bedarf gesehen, von der bestehenden Auspragung der Zusammenarbeit ab-
zuweichen: Die Zulassung von Fahrzeugen ist bundes- bzw. europarechtlich
geregelt, die Verkehrspolitik und -planung ist meist ein Zusammenspiel von
Stadten/Gemeinden, Agglomerationen/Regionen und Kantonen. Unbestritten
war, dass der Bund fir den gesetzgeberischen Rahmen und die Kantone fur
die Konkretisierung zustandig sind. Das ASTRA ist als federfihrendes Amt
zusténdig fur die Fragen der Fahrzeugzulassung. Das BAYV ist zustandig, wenn
es um Anpassungen des Personenbeférderungsgesetzes geht. Das BFE fo-
kussiert in der Thematik der selbstfahrenden Autos auf die Auswirkungen die-
ser Fahrzeuge auf die Ziele der Energie- und Klimapolitik. Und nicht zuletzt
wurde auf die Bedeutung des ARE hinsichtlich der Abstimmung von Raum und
Verkehr resp. der Gesamtverkehrskoordination verwiesen.

Weiter wurde in der Diskussion auch die Bedeutung der internationalen Ver-
netzung betont, wozu ebenfalls in erster Linie die Bundesebene in der Verant-
wortung gesehen wird.

Ausgehend von der heutigen Istsituation wurden verschiedene Herausforde-
rungen flr die zukinftige Rollenverteilung diskutiert. Nachfolgend werden diese
separiert nach den einzelnen Akteuren wiedergegeben.

6.3.1. Rolle des Bundes

Gemaéss den Diskussionsteilnehmenden sind die Bundesbehérden derzeit noch
zu stark in ihrer klassischen Rolle als «Regulatoren» verhaftet. In Zukunft soll-
ten sie jedoch verstarkt als «Enabler» agieren, welche die Rahmenbedingun-
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gen so setzen, dass innovative Entwicklungen ermdglicht und nicht behindert
werden. Ein aktuelles Problem wurde darin gesehen, dass die konzessionierten
Transportunternehmen (KTU) im subventionierten Bereich keine Gewinne er-
wirtschaften dirfen und damit keine Vorinvestitionen in neue Mobilitdtsangebo-
te tatigen kénnen.

In organisatorischer Hinsicht ware auf Bundesebene eine Art single entry point
gewilinscht, welcher fir eine horizontale (zwischen Bundesdmtern) wie auch
vertikale Koordination (zwischen féderalen Ebenen) sorgt und so den admi-
nistrativen Aufwand fiir Antragsteller vermindert. Ein erster Ansatz liegt derzeit
mit der Koordinationsstelle fir nachhaltige Mobilitdt (KOMO) bereits vor. Aller-
dings deckt diese Koordinationsstelle erst die Finanzierung von Pilotprojekten
ab. Wichtig waren institutionelle Gefésse, welche das Bestehen von erfolgrei-
chen Innovationen Uber die Phase der Anschubfinanzierung hinaus auch mittel-
und langfristig sicherstellen.

Allgemein wurde trotz der geforderten starken Rolle des Bundes stets gemahnt,
den féderalen Kontext der Schweiz zu beriicksichtigen. So wurde diskutiert, dass
der Bund zwar selber verkehrspolitische Ziele zum automatisierten Fahren for-
mulieren soll, gleichzeitig aber mit der nationalen Gesetzgebung eine Art Toolbox
von Instrumenten bereithalten kann, die die Kantone geméss ihren Zielen aus-
wahlen und anwenden kénnen. In einer Gruppe wurde darauf hingewiesen, dass
die Automobilwirtschaft schon vor vier Jahren auf den Bund zugegangen sei und
eine proaktive Regulation von wichtigen Aspekten des automatisierten Fahrens
angeregt habe. Das ASTRA habe den Ball aufgenommen und einen entspre-
chenden Prozess gestartet. In diesem Zusammenhang wurde der Vorstoss auf
Bundesebene «Digitalisierung. Weg frei fur automatisierte und selbstfahrende
Fahrzeuge» (Motion Thierry Burkart 17.3049) erwahnt, welcher wie andere politi-
sche Vorstdsse von anderen Parteien problemlos angenommen wurde. Insofern
scheint zumindest im eidgendssischen Parlament eine grundséatzlich hohe Ak-
zeptanz des automatisierten Fahrens zu bestehen.

6.3.2. Rolle der Kantone, Stadte und Gemeinden

Im Hinblick auf die Kantone und Gemeinden resp. Stadte wurden gewisse
Handlungsspielrdume beim OV-Bestellverfahren gesehen. Bei Mobilitatsange-
boten Ubernimmt die 6ffentliche Hand nicht nur die Aufgaben zur Marktregula-
tion und Finanzierung, sondern ist auch noch Eignerin von Mobilitdtsanbietern.
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Gerade die Kantone als Betreiber von Verkehrs- und Tarifverbiinden sowie
Stadte als Eignerinnen stadtischer Verkehrsbetriebe brauchen deshalb zwin-
gend eine Eignerstrategie.

Bezuglich der Regulierung fiir den OIV im Ubergangsbereich von MIV und OV
gab es unterschiedliche Positionen, welche Strategie zweckmassig sei. Ein Dis-
kussionsteilnehmer stellte die These auf, dass sich mit dem OIV an den heutigen
Rollen von Bestellern und Betreibern wenig &ndere und dass keine grundlegen-
den gesetzlichen Anpassungen notwendig seien. Dem stand die Position gegen-
Uber, dass zahlreiche Inhalte des Personenbeférderungsgesetzes On-demand-
Angebote verhindern und das Gesetz weitgehend zu Uberarbeiten sei. Die OV-
Bestellungen wirden heute nur einen Teil der Kundenbedirfnisse abdecken.
Letztlich miisse die Politik entscheiden, ob sie eine Weiterentwicklung des OV
und einen Markteintritt des OIV zulasse.

Schliesslich wurde in einer Diskussionsgruppe die kantonale Motorfahrzeug-
steuer diskutiert. Diese kénnte infrage gestellt werden, wenn grosse MaaS-
Flottenbetreiber alle Fahrzeuge in Niedrigsteuerkantonen einlésen wirden. Allen-
falls sind hier Ubergeordnete Ansatze (Ebene Bund oder Kantonskonkordat)
gefragt.

6.3.3. Rolle der Unternehmen

Die Rolle der Unternehmen wurde grundsétzlich darin gesehen, neue Markte
zu erschliessen und innovative Entwicklungen voranzutreiben. Am Beispiel der
ASTAG wurde jedoch auch deutlich, dass die Positionen der Wirtschaft noch
nicht Gberall geklart sind. Der Vertreter des ASTAG wies darauf hin, dass fir
die Logistikbranche noch zu wenig geklart sei, wo die Vorteile des automati-
sierten Fahrens liegen: Ist es Uberhaupt sinnvoll, in Zukunft nur noch fihrerlose
Fahrzeuge zu haben, oder braucht es doch noch Chauffeure, beispielsweise
beim direkten Kundenkontakt oder der Unterstitzung bei der Beladung und
Entladung der Fahrzeuge?

Die Diskussion zeigte, dass das Handling des technologischen Wandels in einem
Uberaus dynamischen Umfeld als sehr herausfordernd betrachtet wird und nur in
einer kontinuierlichen Kooperation zwischen Wirtschaft und Verwaltung bewaltigt
werden kann.
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6.4. Vorreiterrolle der Schweiz

In der dritten und letzten Gruppendiskussion stand die Frage nach einer Vorrei-
terrolle der Schweiz im Vordergrund. Die Voten reichten von einem moderaten
«Ja, soweit als mdglich» bis hin zu einem entschlossenen «Ja, unbedingt!». In
der Mehrheit kristallisierte sich jedoch folgende Grundhaltung heraus: Die
Schweiz soll eine Vorreiterrolle einnehmen bei der Integration neuer Angebote
in das bestehende Mobilitdtssystem, ohne gréssere Nachteile (namentlich
Mehrverkehr und abnehmende Flacheneffizienz) in Kauf zu nehmen. Dabei soll
sie weder im Sinne eines anything goes auf jegliche Regulierung verzichten
noch Uber Totalverbote die Innovation verhindern, sondern z.B. Uber Sonder-
genehmigungen und Konzessionen versuchen, die Innovation aufseiten der
Angebote zu férdern, und dafir mit Regulationen eher eine Follower-Strategie
verfolgen. Dies entspreche auch der institutionell bedingten regulatorischen
Langsamkeit der Schweiz.

Uber alle Diskussionsgruppen hinweg wurden verschiedene Stérken des derzei-
tigen Mobilitdtssystems in der Schweiz diskutiert, auf welchen aufbauend innova-
tive Angebote entwickelt werden kénnen. Erstens und allen voran wurde das
starke OV-System in der Schweiz hervorgehoben. Hier, so der Konsens in den
Diskussionsgruppen, kénne man an Bestehendem anknipfen und innovative
Lésungen vorantreiben. Gerade das flachendeckende Angebot bis in die Rand-
regionen biete breite Moglichkeiten zum Austesten und Experimentieren. Das
Modell des OV dirfte in Zukunft grossen Verdnderungen unterstellt sein und
neue Formen resp. Mischformen kénnten in der Schweiz auf besonders frucht-
baren Boden treffen.

Zweitens eignet sich die Schweiz bestens als Innovationslabor, weil sie weder zu
klein noch zu gross ist und industriepolitisch mehr Freiheitsgrade habe als Lan-
der mit einer Automobilindustrie. Die Schweiz stehe finanziell gut da, verfuge
Uber einen hohen Infrastrukturstandard und die grosse volkswirtschaftliche Be-
deutung des Verkehrs wird anerkannt. Dies wurde als wichtige Voraussetzung
gesehen, um eine Vorreiterrolle tberhaupt erst einnehmen zu kénnen.

In diesem Zusammenhang wurde drittens auch auf die bereits grossen Errun-
genschaften in der Schweizer Forschungslandschaft verwiesen. Auch in Zukunft
kénnen Schweizer Universitdten und Hochschulen wichtige Impulse fur die Ent-
wicklung selbstfahrender Autos geben.



174 Automatisiertes Fahren in der Schweiz

Schliesslich wies viertens ein Diskussionsteilnehmer auch darauf hin, dass es
besonders im Giiterverkehr 6konomische Anreize fir innovative Entwicklungen
im Bereich Automatisierung gebe. Die Reduktion von Transportkosten sei ein
effektiver Anreiz fir Innovationen, der auch in der Schweiz zu einer positiven
Dynamik beitragen kénne.

Trotz dieser optimistischen Aussichten wurden auch Herausforderungen aus-
gemacht, denen sich die Schweiz gegenibersieht. Erstens wurde ein Nachteil
darin gesehen, dass die Schweiz Uber keine eigene Autoindustrie verflgt. Dies,
so wurde von vereinzelten Diskussionsteilnehmenden erldutert, habe bereits in
der Vergangenheit dazu gefihrt, dass gewisse innovativen Projekte nicht vo-
rangetrieben wurden, da notwendige Kooperationen mit internationalen Indust-
riepartnern aufgrund der Kleinheit des Schweizer Markts nicht zustande kamen
(z.B. Projekt fur Platooning bei Nutzfahrzeugen). Zweitens bringen die hohen
Lohnkosten in der Schweiz die Herausforderung mit sich, dass die Produktion
von innovativen Technologien kaum im Inland behalten werden kann. Drittens
wurde in der Schweiz eine gewisse Tendenz zur Risikoaversion gesehen, wel-
che innovative Entwicklungen behindern kann. Schliesslich wurde viertens die
Wichtigkeit von Rechtssicherheit und Investitionsschutz betont, wenn man si-
cherstellen mdéchte, dass aus Pilotprojekten nachhaltige Innovationen werden.
Dies kann man aber sicherstellen, indem die Fragen der Haftung (vgl. Diskus-
sionsrunde 1) prioritdr angegangen werden.

6.5. Fazit

Insgesamt stellten die Stakeholder nicht infrage, dass sich das automatisierte
Fahren — im Sinne von mindestens SAE-Stufe 4 — auch in der Schweiz friher
oder spater durchsetzen werde. Dass es schon heute wichtig und dringlich ist,
einen gesellschaftlichen und politischen Diskurs Uber Regulierungsoptionen zu
fuhren, wurde ebenfalls allgemein beflrwortet. Der Stellenwert des automatisier-
ten Fahrens fur unser Mobilitdtssystem wurde allgemein als hoch eingeschatzt.
Diese Einschéatzung beruht vor allem auf erwarteten Effizienzgewinnen. Es wur-
de aber ebenfalls deutlich, dass automatisiertes Fahren auch einen Beitrag zur
Nachhaltigkeit des Verkehrs allgemein leisten kann und leisten soll.
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Verschiedene Stakeholder wiesen allerdings darauf hin, dass es wiinschbar wa-
re, sich zuerst Uber die mit dem automatisierten Fahren in der Schweiz anzustre-
benden Ziele zu verstandigen, bevor Regulierungsfragen beantwortet werden.
Die Diskussion zeigte aber erstens, dass in wichtigen Aspekten wohl durchaus
schon Konsens besteht, beispielsweise darin, dass das Grundprinzip des
schweizerischen Mobilitdtssystems mit dem hohen Anteil an Multimodalitat und
qualitativ guten Angeboten firr alle Verkehrsmittel grundséatzlich erhaltenswert
sei. Zweitens wurde betont, dass der Ziel- und Regulierungsdiskurs als ein sich
gegenseitig befruchtender Prozess verstanden werden misse, der im politischen
System der Schweiz relativ viel Zeit brauche und auch deshalb als dringlich gel-
ten koénne.

Keine Einigkeit bestand jedoch bezlglich der thematischen Breite dieses Regu-
lierungsdiskurses. Eine Position argumentierte fir eine zurtickhaltende Regulie-
rung, welche vor allem darin bestehen solle, bestehende Hindernisse fur das
automatisierte Fahren in der Gesetzgebung zu beseitigen und Innovationen in
diesem Bereich nicht zu bremsen. Aus dieser Sicht sollte nicht versucht werden,
vermutete negative Begleiterscheinungen des automatisierten Fahrens im Vo-
raus regulativ zu minimieren, weil beflrchtet wurde, damit zu viele Barrieren zu
schaffen und die positiven Potenziale des technologischen Wandels nicht aus-
schopfen zu kdnnen. Negative Auswirkungen sind aus dieser Sicht erst dann zu
regulieren, wenn sie auch wirklich auftreten.

Im Gegensatz dazu betonten andere Stakeholder die Vorteile einer proaktiven
Regulierung. Sie argumentierten, dass es besser sei, vermutete Fehlentwicklun-
gen gar nicht erst zuzulassen, damit die Innovation in die richtigen Bahnen ge-
lenkt werden kdnnten und die bestehenden Starken des schweizerischen Mobili-
tatssystems gewahrt bleiben. Im Hintergrund stand dabei der Gedanke, dass
eine starke Individualisierung des Verkehrs in Kombination mit dem automatisier-
ten Fahren (im Sinne von Szenario 1 «Stark individualisierte Nutzung», bei-
spielsweise eine starke Zunahme von Leerfahrten in den urbanen Kernen) fur die
Schweiz wenig Sinn habe. Zudem kdnne mit einer proaktiven Regulierung auch
die gesellschaftliche Akzeptanz des automatisierten Fahrens erhéht werden.

Diese beiden Positionen beeinflussten selbstredend auch die Beurteilung von
Wichtigkeit und Dringlichkeit der sieben diskutierten Instrumente. Als besonders
wichtig angesehen wurden gesetzliche Anpassungen in den Bereichen Haftung
und Zulassung. Diese sollten insbesondere auch den Besonderheiten von neuen
Angeboten im Schnittpunkt von individuellem und kollektivem Verkehr Rechnung
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tragen. Hohe Wichtigkeit wurde auch der ex ante Forschung zu den Auswirkun-
gen des automatisierten Fahrens auf die Nachhaltigkeit des schweizerischen
Mobilitdtssystems beigemessen, deren Dringlichkeit hingegen wurde unter-
schiedlich beurteilt.

Die geringste Dringlichkeit und Wichtigkeit sahen die Stakeholder — mit einigen
Ausnahmen — bei der Regulierung des automatisierten Fahrens im Mischverkehr.
Einerseits wurde betont, dass das automatisierte Fahren sowieso zuerst auf
Autobahnen komme. Andererseits kritisierten einige Stakeholder die Ausrichtung
des vorgeschlagenen Instruments, welches auf tieferen Geschwindigkeitsniveaus
in Mischverkehrsgebieten fokussierte. Diesbezlglich zeigte sich die grdsste Di-
vergenz zu den Experten im Workshop, der drei Monate vorher stattgefunden
hatte. Wéhrend die Experten mehrheitlich klar der Meinung waren, dass der
Mischverkehr auch in Zukunft ein erstrebenswertes Ziel sein soll, konnte bei den
Stakeholdern kein solcher Konsens festgestellt werden.

Die drei weiteren Instrumente betrafen ein auf das automatisierte Fahren ausge-
richtetes Mobility-Pricing, die Einfihrung von lenkenden Privilegien und Restrik-
tionen fur automatisierte Fahrzeuge sowie ein Monitoring von Unféllen. Die Beur-
teilung dieser Instrumente durch die Stakeholder wies eine starke Streuung auf.

Bezuglich der Rollenverteilung zwischen den verschiedenen Verwaltungsebenen
und der Wirtschaft sahen die Stakeholder mehrheitlich wenig Bedarf, von der
bestehenden Auspragung der Zusammenarbeit abzuweichen. Dies heisst, dass
in der frihen Phase der Regulierung dem Bund eine Schlisselrolle zukommt.
Dies gilt unabhangig davon, ob eine eher zurtickhaltende oder eine eher proak-
tive Regulierungsstrategie bevorzugt wird. Es bedeutet aber nicht, dass den Kan-
tonen und Gemeinden aus Sicht der Stakeholder keine wichtige Rolle bei der
Einfihrung des automatisierten Fahrens zukommt. Denn als Besteller von OV-
Leistungen kénnten diese gerade im Bereich neuer Angebote eine lenkende
Funktion einnehmen; dies nicht zuletzt auch im Rahmen von Pilotprojekten, de-
nen viele Stakeholder eine hohe Bedeutung attestierten.

Eine Herausforderung bezulglich Rollenverteilung sahen viele Stakeholder bei
der Forschung und Entwicklung durch die KTU. Diese wird einerseits als wichtige
praxisnahe Erganzung der Forschung an den Hochschulen angesehen, ander-
seits fehlen den KTU aber die Finanzierungsmdéglichkeiten, weil sie im subven-
tionierten Bereich keine Gewinne erzielen durfen. Hier solle sich der Bund nicht
nur als Regulator, sondern vermehrt auch als «Enabler» definieren. In diesem
Zusammenhang wurde erstens die Notwendigkeit einer Eignerstrategie der 6f-
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fentlichen Hand betont, welche Uber ihre Rolle als Regulator, Finanzierer und
Infrastrukturbetreiber hinausgeht. Zweitens wurde seitens der KTU in Bezug auf
innovative Mobilitdtsservices und Pilotprojekte eine vereinfachte Bewilligungs-
praxis Uber alle Staatsebenen hinweg gewunscht.

Bei der Vorreiterrolle der Schweiz sei auf der einen Seite klar, dass sich die
Schweiz ohne eigene Automobilindustrie nicht zum eigentlichen Innovationshub
fir das automatisierte Fahren entwickeln kénne. Zudem sei unser politisches
System bei der Adoption von Innovationen eher grindlich als schnell. Auf der
anderen Seite kénne die Schweiz bei der Integration der neuen Angebote in ein
bereits attraktives Mobilitdtssystem durchaus fihrend sein und gewisse Allein-
stellungsmerkmale aufweisen. Als positiv beurteilt wurden die Innovationsfreund-
lichkeit und Investitionsbereitschaft von Bevédlkerung und Politik im Bereich des
Verkehrs sowie die Leistungsfahigkeit unseres Bildungs- und Forschungssektors.
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7. Schlussfolgerungen

Das Thema der selbstfahrenden Fahrzeuge wurde in der vorliegenden Studie
aus verschiedenen Blickwinkeln aufgearbeitet. Zuerst wurden der aktuelle
Stand des Wissens, die relevantesten Aspekte aus dem In- und Ausland sowie
Begriffe und Zusammenhange beschrieben. In den Factsheets wird auf den
Handlungsspielraum der Schweiz bei verschiedenen Aspekten verwiesen. Ba-
sierend darauf wurden drei Nutzungsszenarien definiert, die aufzeigen, in wel-
cher Art das automatisierte und vernetzte Fahren in der Schweiz kinftig einge-
setzt werden kénnte. Dies war notwendig, weil es keine zuverlassigen
Prognosen gibt, wann, wie stark und wie sich entsprechende Fahrzeuge ver-
breiten werden — weder fur die Schweiz noch fur andere Lénder. Das Ziel der
Szenarien war deren Diskussion sowohl mit Laien als auch mit Experten und
weiteren Stakeholdern. Entsprechend wurden die Szenarien im Detail definiert
und beschrieben (siehe Anhang), fur die Prasentation und Diskussion aber
vereinfacht dargestellt, unter anderem aus einer Nutzerperspektive und mit
eingangigen Bildern. Es ging dabei nicht um die Abbildung von allfalligen ex-
tremen Entwicklungen, sondern um das Aufzeigen einer realistischen Band-
breite fur die Schweiz. Fir alle drei Szenarien wurden die Auswirkungen auf
verschiedene Aspekte des Verkehrssystems sowie die Umwelt und den Res-
sourcenverbrauch grob abgeschatzt.

Abschnitt 7.1. fasst die Erkenntnisse aus den Diskussionen mit den Studien-
beteiligten (Laien, Experten und Akteure) zusammen. Basierend darauf werden
im Abschnitt 7.2. die Forschungsfragen beantwortet. Dariiber hinaus sind in
Abschnitt 7.3. wichtige weitere Erkenntnisse dokumentiert, die sich v.a. aus der
fachlichen Auseinandersetzung mit dem Thema und der zur Verfiigung stehen-
den Literatur ergeben.

7.1. Sicht von Laien, Experten und Stakeholdern

Die Szenarien wurden in drei Fokusgruppen mit Vertretern und Vertreterinnen
der Zivilgesellschaft diskutiert, die keinen konkreten Bezug zum Thema hatten.
Es stellte sich heraus, dass ein grosses Interesse an der Auseinandersetzung
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mit Chancen und Risiken des automatisierten Fahrens vorhanden ist, dass die
personlichen Meinungen insgesamt aber noch wenig verfestigt sind. Die Laien
sehen sowohl Vorteile wie mehr Bequemlichkeit und Komfort oder den Sicher-
heitsgewinn, erkennen aber durchaus auch Risiken, v.a. beziglich Mehrver-
kehr und Zersiedelung sowie beziglich der Sicherheit im umfassenden Sinne
(Schutz vor Hackerangriffen, Verlasslichkeit und Zuverlassigkeit der techni-
schen Systeme etc.).

Die Erkenntnisse der Fokusgruppen lassen darauf schliessen, dass der Dialog
mit der Gesellschaft gesucht und intensiviert werden muss. Es ist noch viel
Halbwissen vorhanden, das mit den entsprechenden Informationen resp. Stu-
dienergebnissen zu einem umfassenden Wissen geschéarft werden kann. Die
grossten Meinungsunterschiede wurden bei der Rolle des Staates ersichtlich —
und damit genau bei einer zentralen Frage der vorliegenden Studie: Ein Teil
der Gruppen pladierte fir starke Staatseingriffe, eine andere eher fir eine
Laisser-faire-Politik. Fir die Teilnehmenden der Fokusgruppen war klar, dass
die Definition von Regeln fir das automatisierte Fahren nicht alleine durch
Fachleute bestimmt werden kann — unabhéngig davon, ob sich die Teilneh-
menden eher fir «viel Staat» oder «wenig Staat» aussprachen.

Bei der anschliessenden Diskussion mit den Experten stand weniger die Frage
zur Debatte, wer allféllige Regulierungen bestimmt, sondern eher, welche Wir-
kungen diese entfalten sollen und zu welchem Zeitpunkt die Massnahmen um-
gesetzt werden missen. Im Gegensatz zu einzelnen Laien waren sich die Ex-
perten einig, dass das automatisierte Fahren friiher oder spater kommt, unser
Mobilitdtssystem verdndern wird und dass «Laisser-faire» eine unvorteilhafte
Strategie ware. Die Experten und auch die schweizerische Fachliteratur gehen
davon aus, dass das automatisierte Fahren, so wie es heute weltweit von den
fihrenden Akteuren gedacht wird, in erster Linie zu mehr Individualverkehr und
zu einem deutlichen Riickgang des OV fiihren wird. Es herrschte daher Kon-
sens, dass es bereits kurzfristig Massnahmen braucht, um die Automatisierung
und Vernetzung in die fur die Schweiz gewtnschten Bahnen zu lenken und
insbesondere den kollektiven Verkehr zu stérken.

Diese betreffen v.a. Zulassungs- und Haftungsfragen und sind zunachst unab-
hangig vom angestrebten Szenario. Die Experten schlugen aber mittel- und
langfristig auch Regulierungen vor, die den kollektiven Verkehr gegeniiber dem
individuellen Verkehr bevorzugen und die Mobilitdt kiinftig verursachergerech-
ter finanzieren, um die starke Stellung des OV in der Schweiz halten und die
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Effizienz des Verkehrssystems gewahrleisten zu kénnen. Mobility-Pricing ist,
obwohl inhaltlich nicht zwingend mit selbstfahrenden Autos verknpft, fir alle
befragten Experten ein denkbarer Weg, um die Einfilhrung von automatisierten
und vernetzten Fahrzeugen zu begleiten, unabhéngig von einer individuellen
oder kollektiven Nutzung. Sie sehen die Verbreitung automatisierter Fahrzeuge
auch als Anlass, das Thema Mobility-Pricing weiterzutreiben. In der Zustandig-
keit sehen sie diesbezlglich den Bund. Als problematisch wurde allerdings
erkannt, dass es auf nationaler Ebene keine expliziten normativen Zielvorstel-
lungen zur Mobilitdt gabe, an welcher sich die langerfristigen Regulierungen
ausrichten kénnen. Am starksten uneinig waren sich die Experten ebenfalls bei
der Frage, wie weit der Staat in die persdnlichen Mobilitdtsentscheide eingrei-
fen soll, wobei die Bandbreite der Meinungen deutlich weniger breit war als in
den Fokusgruppen.

In einem dritten Schritt wurden die von den Experten vorgeschlagenen wich-
tigsten Regulierungsansatze mit Stakeholdern aus Wirtschaft, Verwaltung,
Politik und Verbanden diskutiert. Die Stakeholder stellten nicht infrage, dass
sich das automatisierte Fahren in der Schweiz frilher oder spater durchsetzen
wird und dass es schon heute wichtig und dringlich ist, einen gesellschaftlichen
und politischen Diskurs Uber Regulierungsoptionen zu fuhren. Der Stellenwert
des automatisierten Fahrens fir unser Mobilitatssystem wurde ebenfalls als
hoch eingeschétzt. Verschiedene Stakeholder wiesen wie die Experten darauf
hin, dass es wilinschbar wére, sich zuerst tber die mit dem automatisierten
Fahren in der Schweiz anzustrebenden Ziele zu verstandigen, bevor Regulie-
rungsfragen beantwortet werden.

Die Diskussion zeigte aber auch, dass in wichtigen Aspekten wohl durchaus
schon ein impliziter Konsens besteht, beispielsweise darin, dass das Grund-
prinzip des schweizerischen Mobilitatssystems mit der bedeutenden Rolle des
OV grundsétzlich erhaltenswert sei. Auch Zufussgehende und Velofahrende
sollen weiterhin Platz finden im Verkehrsraum, insbesondere in dicht besiedel-
ten Gebieten. Zudem soll das Gesamtverkehrssystem umwelt- und klimaver-
traglich sein. Ahnlich hatten sich auch bereits die Experten geédussert. Die Mei-
nungen der Stakeholder gingen ebenfalls v.a. bei der Frage auseinander, wie
aktiv sich der Staat einbringen muss. Die einen beflrworten einen zuriickhal-
tenden Staat, der primar fur tiefe Hirden sorgt, und andere eher ein proaktives
Handeln, welches Fehlentwicklungen gar nicht erst erméglicht.
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In der zentralen Frage der Studie nach der Rolle des Staates gab es also in
allen Gruppen ahnliche Meinungsunterschiede, wobei diese bei den Experten
am kleinsten und bei den Laien am ausgepragtesten waren. Diese Frage wird
die Gesellschaft und die Politik vermutlich auch weiterhin stark beschéftigen,
wie das auch in anderen Politikbereichen der Fall ist.

Aus den Diskussionen mit den Fokusgruppen konnten durchaus neue Erkennt-
nisse gewonnen werden:

e Die Erwartung der Menschen, dass selbstfahrende Fahrzeuge eine niedri-
gere Fehlerquote (und damit einen héheren Sicherheitsstandard) aufwei-
sen als Fahrerinnen und Fahrer, wurde in der fur diese Studie ausgewerte-
ten Literatur bisher nicht bericksichtigt. Es ist anzunehmen, dass diese
strengere Erwartungshaltung damit zu tun hat, dass man Maschinen im
Gegensatz zu Menschen nicht verzeihen kann.

e Auch die kritisch eingeschétzte zunehmende Abgabe der Verantwortung an
technische Systeme wurde in der schweizerischen Literatur bisher nicht
behandelt.

e Vermutlich in Analogie zur Frage nach der Starke des staatlichen Eingriffs
gingen die Meinungen auch weit auseinander dariber, wer Daten sammeln
darf und soll. Bisher schien klar zu sein, dass diese Rolle lieber dem Staat
zugedacht wird, da das Missbrauchspotenzial geringer schien. Es gab aber
durchaus auch eine Minderheit mit einer starken Praferenz der Datenver-
arbeitung durch private Unternehmen, evil. verbunden mit der Mdglichkeit,
seine Daten zu verkaufen.

e Neue, bisher nicht beschriebene Chancen hingegen wurden im Rahmen
der Fokusgruppen keine erkannt.

Die von den Experten und Stakeholdern hervorgebrachten Argumente und
Anliegen hingegen waren aus friiheren Studien resp. fachlichen und politischen
Diskussionen bereits bekannt. Dies heisst aber nicht, dass der Handlungs-
bedarf in den von ihnen hervorgebrachten Punkten weniger wichtig oder dring-
lich ist.
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7.2. Beantwortung der Forschungsfragen

In den folgenden Abschnitten werden die von TA-SWISS gestellten For-
schungsfragen auf Basis der ausgewerteten Literatur, aber auch der Inputs und
Argumente der Beteiligten beantwortet. Dartber hinausgehende Erkenntnisse
sind im Abschnitt 7.3. dokumentiert.

7.2.1. Chancen und Risiken, Massnahmen gegen unerwiinschte Effekte

Welche Chancen und Risiken sind fiir die Schweiz heute absehbar? Welche
Rahmenbedingungen miissen erflillt sein, damit der Einsatz selbstfahrender
Fahrzeuge im Personen- und Giterverkehr einen positiven Einfluss auf Um-
welt, Wirtschaft und Gesellschaft hat?

Welche Massnahmen mlissen ergriffen werden, um erwiinschte Effekte herbei-
zufiihren bzw. unerwiinschte Effekte zu vermeiden? Miissen Regulierungen
gedndert oder neu erlassen werden?

Die am haufigsten dokumentierten und auch in den Diskussionen erwdhnten
Chancen liegen in der Vereinfachung der Mobilitat. Diese ist vorerst unabhan-
gig davon, ob sie mit einem privaten oder kollektiv genutzten Fahrzeug durch-
gefuhrt wird: Einerseits erhalten langerfristig Personen mit fehlenden oder ein-
geschrankten Fahigkeiten zur Fuhrung eines Motorfahrzeugs (Jugendliche,
Behinderte, Betagte) Zugang zu mehr Mobilitédt. Andererseits kann die Reise-
zeit fur andere Téatigkeiten genutzt werden, wodurch die Reisekosten sinken
und auch ldngere Wege, v.a. zum Pendeln, attraktiv werden. Dadurch wird die
Erreichbarkeit von periphereren Regionen steigen. Auch fur den Guterverkehr
erdffnen sich grosse Potenziale: Denkbar sind ganzlich neue Konzepte einer
effizienteren und damit auch wirtschaftlicheren Logistik.

Eine weitere in der Literatur dokumentierte und v.a. von Experten und Stake-
holdern aufgebrachte Chance fur die Schweiz ist die Nutzung des automatisier-
ten und vernetzten Fahrens zur Weiterentwicklung des klassischen OV und
eine noch bessere Systemintegration aller Verkehrsmittel. Der OV und neue
private oder o&ffentlich Angebote im kollektiven Verkehr (OIV) kénnen ko-
ordiniert einen Beitrag fur eine stadtvertragliche Mobilitat leisten. Aufgrund
des Kostenreduktionspotenzials vollautomatisierter Fahrzeuge kénnen An-
gebotserweiterungen beim herkémmlichen OV erfolgen und neue Angebote
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(z.B. Tangentiallinien) angeboten werden. Dazu ist eine Marktordnung anzu-
streben, die Freiraum fUr private Angebote ermdglicht, gleichzeitig aber die
offentlichen Interessen wahrt.

Offentliche resp. stadtische Verkehrsbetriebe verfiigen (iber umfangreiches
Know-how in ihrem Tétigkeitsfeld. Sie sollten daher einerseits die Mdglichkeit
erhalten, auch neue — eventuell sogar eigenwirtschaftliche — Angebote jenseits
des heutigen klassischen OV entsprechend Personenbeférderungsgesetz
(PBG) anzubieten. Andererseits sollte aber eine klare Abgrenzung zum 6&ffent-
lich bestellten Aufgabenbereich erfolgen. Hier ist auf Bundesebene zu klaren,
wie eine buchhalterische und/oder organisatorische Trennung der Bereiche
gewahrleistet werden kann. Die Herausforderung besteht darin, zu definieren,
wie viele evtl. eigenwirtschaftliche Leistungen ein abgeltungsberechtigtes Un-
ternehmen anbieten kann. Dabei ist die ganze Spannweite von klassischen,
heutigen OV-Angeboten bis zur Bereitstellung einer Gesamtdienstleistung fiir
Mobilitét (alle Formen kollektiver und kombinierter Mobilitat inkl. z.B. Velover-
leih) zu prifen.

Hier erdffnet sich fur die Schweiz auch die Mdglichkeit, eine Vorreiterrolle ein-
zunehmen. Dazu notwendig sind aber eine Uberarbeitung der aktuellen Ge-
setzgebung und mehr Freiheiten fur die Transportunternehmungen.

Ebenfalls eine Chance fir die Schweiz und insbesondere die dicht besiedelten
Gebiete ist die Nutzung des automatisierten Fahrens fir neue Liefer- und Zu-
stellkonzepte im Guterverkehr. Ziel muss wie beim Personenverkehr die ver-
mehrte Bindelung von Fahrten sein. Verschiedene solche neuen Anwendun-
gen werden beispielsweise unter dem Begriff «City Logistik» bereits angedacht
und auch getestet. Entsprechende Tests sind auf automatisierte Systeme bei
bereits im Schweizer Markt tatigen Unternehmen auszuweiten. Von der 6ffent-
lichen Hand missen dafiir die Rahmenbedingungen so gestaltet werden, dass
unerwinschte Auswirkungen wie Verkehrszunahmen oder die Verdrangung
von lokalen Anbietern vermieden werden kénnen.

Die in der (internationalen) Literatur haufig zitierte Chance einer héheren Ver-
kehrssicherheit wird von den Fachleuten durchaus unterschiedlich einge-
schatzt. Einerseits ist die Sicherheit abh&ngig von der Automatisierungsstufe
sowie Durchdringung und von den gefahrenen Geschwindigkeiten und damit
bereits abhangig von Regulierungen und andererseits eréffnen sich neue Ge-
fahrdungsbilder, die von den Akteuren grdsstenteils als sehr relevant und
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schwierig kontrollierbar angeschaut werden (Verlust des Einflusses des Men-
schen, Hackerangriffe, Systemausfalle, Interaktion Mensch—Maschine etc.).

Das grésste Risiko sehen alle Akteursgruppen in der Zunahme des Verkehrs.
Insbesondere in Stadten und Agglomerationen kann die Vereinfachung der
Mobilitat zu zuséatzlichen Uberlastungen und damit wieder einem Verlust der
Erreichbarkeit sowie einer sinkenden Attraktivitdt des &ffentlichen Raums fiih-
ren. Was fUr periphere Gebiete eine grosse Chance ist, kann sich in zentrale-
ren Gebieten negativ auswirken. Diese Erkenntnis wurde gegen Ende der vor-
liegenden Studie von der ETH bestatigt (SVI 2019)."® Es herrscht Einigkeit in
der Literatur und zwischen den Studienbeteiligten, dass dies verhindert werden
muss. Experten, Laien und Stakeholder méchten das automatisierte Fahren in
der Schweiz so einflhren, dass die Auswirkungen auf Umwelt, Gesellschaft
und Wirtschaft in der Summe positiv sind. Ein Konsens, auf welchem Wege
dieses Ziel erreicht werden kann, konnte allerdings nicht ausgemacht werden.
Fur die einen ist nichts tun, abwarten was passiert und allfallige unerwiinschte
Wirkungen erst dann zu bekdmpfen, wenn sie auftreten ein sinnvoller Ansatz.
Andere méchten proaktiv (neue) Regelungen sowie eine umsetzende hoheit-
liche Verkehrssteuerung einfihren. Gar nichts tun ist insofern fiir niemanden
ein gangbarer Weg, weil ohne die Anpassung der Regulierung automatisierte
Fahrzeuge des Levels 3 oder héher gar nicht zugelassen werden kénnen.

7.2.2. Optionen staatlicher Steuerung

Wo gibt es fiir den Staat Handlungsbedarf und -optionen? Welche Entwicklun-
gen sind durch die 6ffentliche Hand beeinflussbar und in welche Richtung soll
es gehen? Welche Aufgaben miissen dabei die Kantone und Gemeinden (ber-
nehmen? Wie soll die Aufgabenteilung &ffentliche Hand — Privatwirtschaft ge-
staltet werden?

Der Staat hat zahlreiche Handlungsoptionen, ein aus heutiger Sicht relevantes
Set ist in der von den Experten entwickelten Toolbox beschrieben (Abschnitt
5.3.). Die meisten Instrumente betreffen den Bund und bedingen eine Abstim-

" http://www.mobilityplatform.ch/de/shop/showitem/product/28135/?q=1650&tx_solr%
5Bfilter%5D%5B0%5D=facet_212_stringM%253AAktiv&tx_solr%5Bpage%5D=0&cHash=3fd
9da63d86228f68fdb753d44712832.
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mung mit dem Ausland. Damit kann ein Grossteil der heute denkbaren Ent-
wicklungen im Zusammenhang mit automatisiertem Fahren beeinflusst werden.
Es braucht jedoch noch einen intensiven Dialog mit der Zivilgesellschaft zur
Frage, wie stark der Staat auch wirklich in die Entwicklung eingreifen soll. Ist
schweizweit eine Plafonierung der Fahrleistung und damit ein stark kollektiv
gepragter Verkehr erwlinscht oder beschrénkt sich die Regulierung darauf,
allfallige Verkehrskollapse in Agglomerationen zu verhindern? Experten und
Stakeholder sind sich darin einig, dass es zur Beantwortung dieser Frage nor-
mativer Zielvorgaben bedarf. Diese sind heute fiir die Mobilitdt mit dem UVEK-
Orientierungsrahmen ansatzweise vorhanden, mussten idealerweise aber zu-
sammen mit Kantonen, Regionen und Agglomerationen sowie Stadten und
Gemeinden noch konkretisiert werden. Dabei sind auch Zielkonflikte und Sy-
nergien mit Vorgaben aus anderen Politikbereichen (z.B. Energiestrategie oder
Digitalisierungsstrategie) zu thematisieren. Da solche Prozesse im politischen
System der Schweiz lange dauern, soll nach Aussage der Stakeholder mit Vor-
gaben fur das automatisierte Fahren aber nicht zugewartet werden, bis auf
allen Ebenen abgestimmte Ziele vorliegen, sondern es soll viel mehr iterativ an
Zielen und Regulierungen gearbeitet werden.

7.2.3. Datenmanagement

Welche Daten und welche Infrastruktur werden benétigt? Wer soll diese betrei-
ben und bereitstellen? Wer ist fiir die Datenbeschaffung und -pflege verant-
wortlich?

Die Notwendigkeit eines leistungsfahigen und sicheren Datenaustauschs zwi-
schen Fahrzeugen, Infrastruktur und Betreiber ist aus fachlicher Sicht zentral
fir einen geordneten und sicheren Einsatz von automatisiertem und v.a.
vernetztem Fahren. Die Effizienz des Gesamtverkehrssystems l&sst sich nur
steigern, wenn sich alle relevanten Akteure am Datenaustausch beteiligen.
Smartphones kénnten eine Schlisselrolle zur Vernetzung weiterer Verkehrsteil-
nehmender beispielsweise des Fuss- und Veloverkehrs sowie im OV uber-
nehmen. Entsprechend mag erstaunen, dass sich die Experten und Stakehol-
der nicht sehr intensiv zu dieser Frage gedussert haben. Mehr bewegt hat das
Thema die Fokusgruppen, wobei die Meinungen insbesondere bei der Zustén-
digkeit aber weit auseinandergingen von «ich wirde privaten Unternehmen
meine Daten verkaufen» bis hin zu «der Staat soll zustandig sein fur die Da-
tensammlung und -auswertung».
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Unter den Studienbeteiligten scheint unbestritten, dass es eine zentrale hoheit-
liche Institution und Datenplattform mindestens auf Ebene Stadt oder Agglome-
ration geben muss, die den Verkehr in ihrem Teilraum steuert und optimiert. Es
blieb jedoch weitgehend offen, ob es dazu eine schweizweite Vereinheitlichung
und damit Bundesinitiative braucht oder ob diese Aufgabe auch den Stadten
und Kantonen (oder gar Privaten mit entsprechenden Auflagen zum Daten-
schutz) Uberlassen werden kann. Der Bund hat sich zum Handlungsbedarf bei
der Bereitstellung und dem Austausch von Daten fiir das automatisierte Fahren
im Strassenverkehr Ende 2018 gedussert und Massnahmen auf Bundesebene
festgelegt (ASTRA, 2018). Er geht aus heutiger Sicht davon aus, dass es am
einfachsten ist, den Datenverbund nach Prinzipien von «bedingter Open Data»
zu organisieren. In diesem sind die Daten frei zuganglich; jeder kann sie frei
beziehen, muss aber selber Daten zuriickliefern, sofern mit den bezogenen
Daten ein Geschaftsmodell betrieben wird. Die so erweiterten Daten stehen
wieder allen zur Verfigung und kénnen fir neue Anwendungen genutzt wer-
den. Davon ausgenommen sind «veredelte Daten», also Informationen. Diese
kénnen weiterhin auf dem Markt gehandelt werden. Wo die Grenze zwischen
Daten und Informationen liegen, muss jedoch noch ausgehandelt werden.

Bei der flachendeckenden Vernetzung kommen leistungsféahigen Mobilfunk-
netzwerken und dem Zugang zu Geolokalisierungssignalen zentrale Rollen zu.
Diese mussen erst noch installiert werden, beispielsweise in Kooperation von
Bund (BAKOM und Swisstopo) mit Anbietern von Telekommunikationsdienst-
leistungen.

Bei dieser Frage gibt es auch viele AnknUpfungspunkte an die Ubergeordnete
nationale und internationale Diskussion um die «digitale Selbstbestimmung»
und die «MyData»-Thematik. Mit «MyData» erlangen Individuen die Hoheit
Uber ihre Daten und bestimmen, mit wem sie diese teilen bzw. wie oder ob sie
diese monetarisieren; Intermedidre kdnnten ausgeschaltet werden. Personen
kénnten so ihre Daten fur behérdliche Zwecke zur Verfigung stellen. Das Vo-
rantreiben entsprechender Bestrebungen ist auch fur die Automatisierung und
Vernetzung des Verkehrs in der Schweiz relevant. Die Herausforderung be-
steht darin, dass persdnliche und damit besonders schutzbedirftige Datenprofi-
le notwendig sind, um eine mdéglichst effizienzsteigernde lbergeordnete Ver-
kehrssteuerung einrichten zu kénnen.



188 Automatisiertes Fahren in der Schweiz

Auf technischer Ebene unklar ist auch, wie Zulassungen fir die selbstlernende
Software der Fahrzeuge ausgestaltet werden kdnnen, wobei hier sicherlich
auch die Praxis im Ausland massgebend sein wird. Aufgrund dieser Ausgangs-
lage und den offenen Fragen scheint aus heutiger Sicht einzig klar, dass es
weitere Untersuchungen und Tests braucht, um ein sicheres und leistungsféhi-
ges Datenmanagement inkl. -infrastruktur aufzubauen. Auch Kklar ist, dass
Standards und Normierungen zwar international festgelegt und von der
Schweiz ibernommen werden missen, dass im Rahmen der nationalen Zulas-
sung und Konzessionierung aber durchaus weitere Anforderungen an Fahr-
zeuge und/oder Betreiber auferlegt werden kénnen. Dies betrifft beispielsweise
auch die Qualitatssicherung der Daten.

7.2.4. Sicherheit von automatisierten Fahrzeugen

Wann sind automatisierte Fahrzeuge sicher genug, um von der Gesellschaft
akzeptiert zu werden? Welcher Grad von Automatisierung beim Fahrzeug ist
erwlinscht/akzeptiert?

Hierbei handelt es sich primar um gesellschaftliche Fragen, die denn auch we-
niger von den Experten und Stakeholdern besprochen wurden, sondern primar
in den Fokusgruppen. Die Laien waren sich (fast) einig, dass ein selbstfahren-
des Fahrzeug sicherer sein muss als ein Fahrer, damit es akzeptiert werden
kann. Nicht funktionierende Maschinen sind schlimmer als menschliche Fehler.
Ein Teil der Diskussionsteilnehmenden vertrat die Ansicht, dass diese Techno-
logie inkl. der dazu notwendigen Kommunikationssysteme gar nie so sicher
sein werden, um flachendeckend eingefihrt werden zu kénnen. Experten und
Stakeholder sind hier weniger kritisch. Alle tendierten aber dazu, dass im Falle
eines unvermeidbaren Entscheidungsdilemmas ein Zufallsgenerator zum Ein-
satz kommen sollte und nicht ein programmierter Algorithmus.

Zur Frage des Automatisierungsgrads gibt die Studie nur indirekte Antworten.
Zur vollstédndigen Realisierung der einleitend genannten Chancen ist eine Voll-
automatisierung notwendig. Verschiedene Studien zeigen denn auch, dass bis
und mit Einfuhrung von SAE-Level 3 die Sicherheit auch sinken und gleichzei-
tig die weiteren Chancen noch nicht realisiert werden kénnten. Entsprechend
scheint das SAE-Level 4, idealerweise auch 5 winschenswert. Es gab in der
Fokusgruppe aber durchaus auch kritische Stimmen allgemein gegen eine
zunehmende Automatisierung und die weitere Abgabe von Verantwortung an
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technische Systeme. Zudem gab es Teilnehmende, die nicht in ein Fahrzeug
einsteigen wirden, bei welchen sie das automatisierte System nicht ausschal-
ten kénnen. Entsprechende Hinweise finden sich auch in der Literatur. Es kann
sein, dass erste positive Erfahrungen mit teilautomatisierten Systemen und der
Wertewandel diese Haltung in den kommenden Jahren und Jahrzehnten bis
zur Einfihrung vollautomatisierter Fahrzeuge etwas abschwachen und solche
Vorbehalte dannzumal nicht mehr zentral sein werden. Nicht auszuschliessen
ist aber auch das Gegenteil, ndmlich, dass mit zunehmender Verbreitung auch
die Vorbehalte steigen.

7.3. Weitere Erkenntnisse

7.3.1. Sprachgebrauch

Der Bundesrat hat bereits im Jahr 2016 in seinem Bericht zu den Folgen und
verkehrspolitischen Auswirkungen des automatisierten Fahrens (ASTRA, 2016)
festgehalten, dass die Verbreitung von selbstfahrenden Fahrzeugen in der
Schweiz einhergehen soll mit einer zunehmenden Vernetzung derselben. Aus
seiner Sicht bietet die umfassende Vernetzung selbstfahrender (und herkémm-
licher) Fahrzeuge ein betrachtliches Potenzial fur eine deutlich effizientere Nut-
zung der vorhandenen Kapazitdten und Angebote sowie einen weiteren
Sicherheitsgewinn. Entsprechend schlagen wir vor, in der Schweiz von auto-
matisierten und vernetzten Fahrzeugen zu sprechen. Mit dem Begriff auto-
matisiert wird auch klarer, dass die SAE-Levels 3 und 4 mit gemeint sind (Ab-
schnitt 1.2.1.).

Das automatisierte und vernetzte Fahren lasst neue nachfrageorientierte An-
wendungen zwischen herkémmlichem MIV und OV zu, den sogenannten &f-
fentlichen Individualverkehr resp. OIV. Entsprechend schlagen wir vor, kiinftig
von kollektiven Mobilitatsformen zu sprechen. Unter kollektivem Verkehr wer-
den alle Formen verstanden, bei der eine Person ein von einem Unternehmen
angebotenes Fahrzeug nutzt, welches auch von anderen Personen wahrend
seiner Fahrt (zeitweise) mitgenutzt werden kann (= simultanes Teilen des
Fahrzeugs). Der kollektive Verkehr umfasst den konventionellen heutigen OV
und den OIV. Beckmann (2013) schlégt dariiber hinausgehend vor, dafiir den
Begriff der «kollaborativen Mobilitat» zu verwenden, um das gemeinsame Be-
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sitzen und Nutzen der Mobilitdtswerkzeuge noch mehr ins Zentrum zu stellen.
Das Heranwachsen eines solchen kollaborativen Verkehrsangebots ist gemass
dem Autor in erster Linie eine soziale Innovation innerhalb unseres Alltagsver-
kehrssystems; in zweiter Linie aber auch Teil des verkehrlichen Spiegelbildes
unserer Gesellschaft, indem es ein derzeit viel diskutiertes gesellschaftliches
Phanomen — die sogenannte kollaborative Konsumption oder auch Ko-Kon-
sumption — auf den Mobilitdtssektor ausweitet. Die kollaborative Mobilitat um-
fasst allerdings auch die individuelle, serielle Nutzung von gemeinsam genutz-
ten Fahrzeugen, was nicht der Definition des kollektiven Verkehrs entspricht.

Verkehr ist nicht gleich Mobilitat. Verkehr ist die Manifestation von Mobilitats-
bedlrfnissen im Raum. Die Befriedigung der gleichen Mobilitatsbedurfnisse
kann immer mehr Verkehr erzeugen — umgekehrt kann die Mobilitat bei gestei-
gerter Effizienz auch zunehmen bei gleichzeitiger Abnahme des Verkehrs. Eine
wichtige Erkenntnis der Studie ist denn auch, dass insbesondere die Fahrleis-
tung abhéngig ist vom gewahlten Szenario. Je mehr Menschen und Giter kol-
lektiv unterwegs sind, desto weniger fahrleistungsabhéngige negative Auswir-
kungen auf die Umwelt, Sicherheit und Ressourcen dirften sich einstellen.
Auch der Energieverbrauch sinkt mit zunehmender Bindelung. Die Verkehrs-
leistung hingegen, also die Anzahl transportierter Personen und Guter multipli-
ziert mit den Wegléngen, kann, soll und wird voraussichtlich in allen drei Sze-
narien zunehmen. Es ist vor allem diese Verkehrsleistung, die einen positiven
Einfluss auf die individuelle persénliche Mobilitdt und die schweizerische
Volkswirtschaft hat und damit durchaus auch erwiinscht ist.

7.3.2. Entwicklung der Verkehrssicherheit

Als wichtiges Argument fir die Férderung der Automatisierung im Verkehr wer-
den auch immer wieder positive Effekte auf die Verkehrssicherheit genannt.
Dazu muss festgehalten werden, dass sich die Sicherheit im Verkehr auch
ohne Vollautomatisierung standig verbessern durfte. Aktuelle Entwicklungen
zeigen, dass sich insbesondere Notbremsassistenzsysteme unabhéngig von
den Entwicklungen im Bereich der Automatisierung durchsetzen. Es wird an-
genommen, dass solche teilautomatisierten Systeme zukinftig in allen Neuwa-
gen (verbindlich) verbaut sein und damit die Verkehrssicherheit erhéhen wer-
den. Zudem wurde auch bereits aufgezeigt, dass die Verkehrssicherheit
vorubergehend auch abnehmen kdénnte, weil sich insbesondere in der Interak-
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tion von Fahrzeugen verschiedener SAE-Levels und zwischen Menschen und
Fahrzeugen im Level 3 neue Risiken ergeben (FVS, 2018).

7.3.3. Mischverkehr als Herausforderung

Noch fast ganzlich unbeantwortet sind die Fragen, die sich aus dem Mit- und
Nebeneinander von verschiedenen Verkehrsmitteln und -teilnehmenden erge-
ben, v.a. im dichten stadtischen Gebiet. Es ist heute noch unklar, wie bei-
spielsweise teil- oder vollautomatisierte Fahrzeuge mit Velofahrenden intera-
gieren oder wie allfallige Vortrittsregelungen von Zufussgehenden kuinftig
gestaltet und umgesetzt werden kénnen. Auch das Zusammenspiel mit her-
kémmlichen 6ffentlichen Verkehrsmitteln wie Trams und Bussen ist noch nicht
definiert. Die Ausgestaltung dieses Mischverkehrs ist insbesondere fiir Stadte
und Gemeinden eine grosse Herausforderung, der von den Experten diskutier-
te Regulierungsansatz der tiefen Geschwindigkeiten ist nur eine Méglichkeit.

Derzeit ist vollig offen, wann mit der Einfilhrung von in allen Umfeldern vollau-
tomatisiert funktionsfahigen Fahrzeugen (SAE-Stufe 5) zu rechnen ist. Es ist
von einer langen Phase des Vorhandenseins unterschiedlicher Automatisie-
rungsstufen auszugehen, zu der es aber noch viele offene Fragen gibt (v.a.
bezliglich Sicherheit und Leistungsfahigkeit, siehe auch Abschnitte 1.2.6. und
1.2.7.). In der politischen und fachlichen Diskussion muss daher immer der mé-
glicherweise Uber Generationen andauernde Zustand mit «level-gemischten»
Fahrzeugen bedacht werden und nicht nur langfristige Zustédnde von vollauto-
matisierten Fahrzeugen, die ohne Lenkerin oder Lenker verkehren kénnen.
Dies ist besonders wichtig, denn in dieser Phase kénnen noch nicht alle Vortei-
le des automatisierten und vernetzten Fahrens realisiert werden, sich aber
bereits schon viele Risiken einstellen.

7.3.4. Verkehrsauswirkungspriifung als Lé6sungsansatz

Selbstfahrende Fahrzeuge kénnen in sehr verschiedenen denkbaren Anwen-
dungen eingesetzt werden. Diese Anwendungen kdnnen das Verkehrssystem
in Bezug auf die Effizienz positiv beeinflussen (z.B. automatisierte, flexible OIV-
Shuttles zur Ergdnzung des OV-Angebots auf der ersten und letzten Meile),
aber auch negativ (z.B. leere private selbstfahrende Fahrzeuge im Stadtkern
auf Parkplatzsuche). Bei selbstfahrenden Fahrzeugen ist in der Regulierung
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deshalb kiinftig ein Paradigmenwechsel zu prifen. Die Regulierung sollte sich
nicht an einem als technisch verkehrssicher eingestuften Fahrzeug orientieren,
das fur alle Verkehrsanwendungen zugelassen wird. Mit selbstfahrenden Fahr-
zeugen sollte vielmehr die Anwendung der Fahrzeuge im Mittelpunkt der Regu-
lierung stehen (z.B. als Taxi oder als OIV-Shuttle). Die Anwendung kann dann
beispielsweise auch einem Monitoring betreffend Belegungsgrad unterliegen.
Zentral dabei ist, dass die positiven und negativen Auswirkungen einer Ver-
kehrsanwendung mit selbstfahrenden Fahrzeugen beurteilt werden kdénnen.
Neben einer effizienteren Nutzung der Infrastruktur stehen dabei v.a. auch die
Klimavertraglichkeit und die Energieeffizienz im Zentrum. Es wird sich in die-
sem Sinne kinftig also mehr um eine Art «Verkehrsauswirkungsprifung» han-
deln missen als um eine reine Verkehrssicherheitspriifung.

7.3.5. Nutzen der Automatisierung

Wichtig ist auch die Feststellung, dass die Automatisierung im Verkehr nicht
eine Technologie ist, welche fir die Lésung gesellschaftlicher und klimabezo-
gener Probleme entwickelt wurde. Viel eher ist sie eine Folge zunehmender
Digitalisierung. Es liegt zudem im Interesse der Fahrzeughersteller, mdglichst
viele Fahrzeuge zu verkaufen, was per se schon zum Konflikt mit vielen
schweizerischen Zielen fiihren kann, beispielsweise der Energiestrategie.

Wie in anderen Lebensbereichen wird sich die Digitalisierung und Automatisie-
rung im schweizerischen Mobilitatsalltag Gber kurz oder lang und in verschie-
denen Auspragungen manifestieren. Der Staat und die Gesellschaft kdnnen
und sollen diese Opportunitdt nutzen, um positive L&sungsbeitrage fir ver-
schiedene Probleme beim Klima, dem Energie- und Ressourcenverbrauch und
der Uberlastung der Verkehrssysteme zu realisieren.



8. Handlungsempfehlungen

In Kenntnis der fachlichen Grundlagen und der von den verschiedenen befrag-
ten Akteuren gesammelten Inputs macht das Projektteam Empfehlungen zu
den einleitend genannten Forschungsfragen.

Zwingende Massnahmen, die erforderlich sind, um das automatisierte Fahren
in der Schweiz Gberhaupt erst zulassen zu kénnen, sind in Abschnitt 8.1. be-
schrieben. Die Anpassung dieser rechtlichen Grundlagen wird nicht als eigene
Handlungsoption gesehen, sondern als Notwendigkeit resp. Voraussetzung fir
weiterfihrende staatliche Rollen in Abschnitt 8.2. Darin werden Uber die zwin-
genden Massnahmen hinausgehende grundsatzliche Richtungen des staat-
lichen Handelns diskutiert. Es gibt verschiedene Handlungsoptionen, wie mit
technologischen Entwicklungen umgegangen werden kann. Als Pradmisse set-
zen wir dabei voraus, dass das automatisierte und vernetzte Fahren in der
Schweiz kommen wird und die Gesellschaft und der Staat einen Weg finden
muissen, damit umzugehen. Es geht also bei den Handlungsoptionen und den
darauffolgenden konkreteren Empfehlungen nicht um die Frage, ob wir als
Schweiz das automatisierte und vernetzte Fahren wollen, sondern wie wir die
Rahmenbedingungen fir dessen Verbreitung gestalten. Entsprechend stehen
auch Handlungsoptionen und -empfehlungen im Zentrum, bei welchen die
Schweiz eigene Gestaltungsmdéglichkeiten hat.

Die konkreten Handlungsempfehlungen fir die 6ffentliche Hand im Abschnitt
8.3. adressieren priméar gesellschaftspolitische Aspekte, die im Rahmen dieser
Studie haufig und auch kontrovers genannt wurden. Sie erheben daher keinen
Anspruch auf eine systematische Vollstandigkeit, sondern sind vielmehr The-
men, welche die am Diskurs beteiligten Gruppen stark beschéaftigt haben oder
wahrend der Studie neu aufgekommen sind. Dartber hinaus gébe es eine Viel-
zahl von weiteren Handlungsempfehlungen zur Einfihrung des automatisierten
und vernetzten Fahrens in der Schweiz, welche technische und rechtliche Be-
reiche betreffen. Diese werden hier nur soweit aufgefihrt, wie sie von den
Laien, Experten und Stakeholdern flir die Schweiz als absolut zentral erkannt
wurden. FUr weitere Handlungsoptionen wird auf weitere nationale und interna-
tionale Studien verwiesen.
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Neben den Empfehlungen fir politisches Handeln gibt es aufgrund der Stu-
dienerkenntnisse Empfehlungen fir Pilotversuche und Tests (Abschnitt 8.4.)
sowie fur die weitere Forschung (Abschnitt 8.5.). Auch diese geben kein voll-
standiges wissenschaftliches Bild wieder, sondern adressieren v.a. die in der
Studie haufig angesprochenen gesellschaftspolitischen Fragen. Fur den tech-
nischen Forschungsbedarf wird auf die Ergebnisse der parallel laufenden For-
schungsprojekte (siehe Abschnitt 1.2.) verwiesen.

8.1. Zwingende Massnahmen

Um das automatisierte Fahren ab SAE-Level 3 in der Schweiz zu ermdglichen,
missen zwingend rechtliche Grundlagen angepasst werden. Unabhéngig da-
von, welches Szenario verfolgt wird oder wie stark der Staat Einfluss auf die
Entwicklung nehmen will, missen insbesondere Zulassungsbestimmungen und
-verfahren und die Ausbildung von Fahrzeuglenkenden angepasst werden.
Diese werden grdsstenteils vom Ausland bestimmt und missen Gbernommen
werden, die Schweiz kann sich jedoch aktiv in die internationalen Diskussionen
einbringen. Die Schweiz kann auch Uber internationale Bestimmungen hinaus-
gehende Auflagen an die Zulassung knupfen, beispielsweise zu Sicherheit,
Datenanforderungen oder Antrieben.

Folgende Handlungen sind zwingend, um das automatisierte Fahren ab Level 3
in der Schweiz Uberhaupt erst zulassen zu kénnen, und in diesem Sinne eine
Voraussetzung fur weitere Handlungen:

e Schaffung der Voraussetzungen fir die Zulassung von bedingt automati-
sierten und vollautomatisierten Fahrzeugen in der Schweiz fir Fahrzeuge
im Personen- und Giterverkehr (siehe Empfehlung 5 in Tabelle 20). Diese
Empfehlung umfasst die Anpassung aller dazu notwendigen gesetzlichen
Grundlagen gemass Factsheet 03 sowie die Priifung und Umsetzung wei-
terfuhrender Auflagen. Fur Details wird auf die entsprechende Studie des
ASTRA (ASTRA, 2016) verwiesen.

e Aus- und Weiterbildungen zum Umgang mit (voll-)automatisierten Fahrzeu-
gen (Empfehlung 12).
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8.2. Grundrichtungen des staatlichen Handelns

Uber die zwingenden Massnahmen hinaus kénnen zwei Grundrichtungen des
staatlichen Handelns bei der Einflhrung von Automatisierung und Vernetzung
im Verkehr in der Schweiz unterschieden werden:

1. «Enabler»: Der Staat kann eine gestaltende, aber eher zurtickhaltende
Rolle einnehmen, die sich darauf beschrankt, wirtschaftsliberale Rah-
menbedingungen zu setzen, sodass Marktinnovationen und Entwick-
lungen von privaten und 6ffentlichen Akteuren méglich werden.

2. «Leader»: Ausgehend von klaren politischen Zielsetzungen kann der
«starke Staat» aktiv Regulierungen durchsetzen. Diese kénnen entwe-
der die Entwicklung von Automatisierung und Vernetzung im Verkehr
einschréanken resp. verzégern oder im Gegenteil auch aktiv férdern.

In Bezug auf diese zwei mdéglichen Rollen des Staates kdnnen keine mehr-
heitsfahigen Praferenzen der Studienbeteiligten ausgemacht werden. Je nach
politischer Grundhaltung oder auch je nach Teilaspekt der Automatisierung und
Vernetzung vertraten die Experten, Stakeholder und Laien unterschiedliche
Standpunkte. Entsprechend werden aus heutiger Sicht beide ibergeordneten
Grundrichtungen als ein fir die Schweiz gangbarer Weg betrachtet.

Um adaquat auf diese Breite und die Unsicherheit in Bezug auf die technische,
rechtliche und zeitliche Entwicklung von automatisierten und vernetzten Fahr-
zeugen zu reagieren, werden im Sinne von Wenn-Dann-Uberlegungen in den
nachsten Abschnitten séamtliche konkreten Handlungsempfehlungen aus der
Studie in Bezug zu den zwei Ubergeordneten Grundrichtungen resp. zu den
ohnehin notwendigen Massnahmen gesetzt.
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8.3. Konkrete Handlungsempfehlungen

Die zentrale Forschungsfrage der vorliegenden Studie lautet, welche Rahmen-
bedingungen erfillt sein missen, damit der Einsatz selbstfahrender Fahrzeuge
im Personen- und Giterverkehr einen positiven Einfluss auf Umwelt, Wirtschaft
und Gesellschaft der Schweiz hat.

Wie einleitend dargelegt, geht es also nicht um die Frage, ob und wann welche
Level der Automatisierung kommen oder gewiinscht sind, sondern mit welchem
staatlichen Handeln deren Chancen genutzt und optimiert werden konnen.
Dabei ist auch zu berlcksichtigen, wo die Schweiz als vergleichsweise kleine
Nation Gberhaupt Einflussmdéglichkeiten und Gestaltungsspielraum hat und wo
sie internationale Regelungen Ubernehmen muss.

Zudem wissen wir nicht, wie die Welt und die Mobilitat in 20 bis 30 Jahren aus-
sehen werden, weswegen es umso wichtiger ist, sich verschiedene Hand-
lungsoptionen offenzuhalten, um bei Bedarf rasch Uber einen zielfihrenden
Weg entscheiden zu kénnen.

Fur die gestaltende, aber zurtickhaltenden «Enabler»-Rolle werden zusétzlich
zu den zwingenden Massnahmen gemdass Abschnitt 8.1. folgende Massnah-
men empfohlen:

e Gesellschaftliche und politische Diskussion zur Nutzung der von Fahrzeu-
gen produzierten Daten in Bezug auf ethische und Datenschutzaspekte
(Empfehlung 2)

e Formulierung einer die Staatsebenen Ubergreifenden Position in der Daten-
politik, welche die Interessen der 6ffentlichen Hand festhalt (Empfehlung 4)

e Anpassung des Personenbeférderungsgesetzes und der dazugehérigen Ver-
ordnung (Empfehlung 7)

e Lockerung der Bewilligungspraxis und der Vorgaben an KTU (Empfehlung 8)
e Aufbau eines leistungsféhigen Mobilfunknetzes (Empfehlung 9)

e Einrichtung einer offenen Datenplattform (Empfehlung 11)
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Auf Basis von klaren politischen Zielen kann der Staat eine «Leader»-Rolle
einnehmen. Dazu sollten, ergédnzend zu den bisher erwdhnten Empfehlungen,
folgende Massnahmen und Instrumente ergriffen werden:

e Dialog Uber die erwinschte Mobilitat der Zukunft unter Einbezug von Poli-
tik, Wissenschaft und Zivilgesellschaft (Empfehlung 1)

o Erarbeitung von Zielvorgaben fir die kinftige Mobilitdt in der Schweiz
(Empfehlung 3)

e Entwicklung von Ideen und Vorschlagen zur Starkung von kollektiven For-
men der Mobilitdt (z.B. Anreize, Restriktionen, Auflagen in Konzessionen
oder Zulassungen, Information oder Persuasion) (Empfehlung 6)

e Hoheitliche Verkehrssteuerung (Empfehlung 10)

Im Folgenden werden alle Handlungsempfehlungen detaillierter beschrieben. Es
handelt sich dabei um aufgrund der Studienergebnisse besonders relevante
Handlungsempfehlungen, die in Bezug zu den (bergeordneten Handlungs-
optionen gesetzt werden kénnen.

Weitere wichtige Handlungsempfehlungen leiten sich aus Parallelstudien ab,
diese werden hier nicht wiedergegeben. Die Reihenfolge orientiert sich dabei an
zeitlichen Uberlegungen (womit kann/muss man beginnen?) und geht daher vom
«Groben ins Feiney.
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Tab. 20: Ubersicht und Detailbeschreibung der Handlungsempfehlungen und Zuord-
nung zur Ubergeordneten Handlungsoption

zwingende
Massnahmen
Enabler-Rolle
Leader-Rolle

Beschreibung

1| Es ist ein Dialog iiber die erwiinschte Mobilitit der Zukunft X
auf allen staatlichen Ebenen anzustossen. Daran soll sich sowohl!
Politik, Wissenschaft als auch die Zivilgesellschaft und die Wirt-
schaft beteiligen. Dazu gehért auch der Diskurs liber die Sicher-
heit und Wiinschbarkeit von technischen Systemen.

2 | Es sind gesellschaftliche und politische Diskussionen zur X | X
Nutzung der von Fahrzeugen produzierten Daten in Bezug auf
ethische und Datenschutzaspekte zu flihren. Chancen und Risiken
der Nutzung von Daten sollten offen mit der Zivilgesellschaft disku-
tiert werden.

3| Es sind Zielvorgaben fiir die kiinftige Mobilitit in der Schweiz X
zu erarbeiten, dabei sind Bed(rfnisse des Bundes, der Stadte, der
Kantone sowie der Gesellschaft und Wirtschaft gleichermassen
sowie der Personen- und Gliterverkehr zu beriicksichtigen. Auch
Zielkonflikte auf nationaler Ebene zu Vorgaben aus anderen Poli-
tikbereichen sind zu thematisieren.

4 | Es ist friihzeitig und die Staatsebenen iibergreifend eine Position X | X
in der Datenpolitik zu formulieren, welche die Interessen der 6f-
fentlichen Hand festhélt. Dazu gehért die Festlegung der fiir ihre
Aufgabe notwendigen Daten sowie der Datenherrschaft und Zu-
griffsrechte. Eine Abstimmung mit Smart-City-Strategien und «Open
Government Data»-Prinzipien ist zentral. In Ergdnzung zu den in-
ternational festgelegten Standards fiir den Datenaustausch kann die
Schweiz dartiber hinausgehende Qualitétsstandards und Vorgaben
flir die Metadaten zu den ausgetauschten Daten formulieren.
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zwingende
Massnahmen
Enabler-Rolle
Leader-Rolle

Beschreibung

X
x
X

5| Es sind die mit dem Ausland abgestimmten Voraussetzungen fiir
die Zulassung von bedingt automatisierten sowie hoch- und
vollautomatisierten Fahrzeugen in der Schweiz zu schaffen,
sodass auf dem Markt verfiigbare Fahrzeuge ab SAE-Level 3 fiir
den Personen- und Gliterverkehr auch eingesetzt werden kénnen.
Dies betrifft v.a. die Zulassung der automatisierten Systeme sowie
die Regelung der Haftungsfrage. Zusétzlich miissen in Abstim-
mung mit den Nachbarldndern Sicherheitsstandards, beispielswei-
se beziiglich den Ubergabezeiten festgelegt werden. Weitere,
schweizspezifische Auflagen fiir die Vernetzung und den Daten-
austausch oder allféllige Vorgaben fiir energieeffiziente Antriebe
mlissen friihzeitig geprtift werden.

6 | Es sind in tripartiter Zusammenarbeit und unter Einbezug von X
Wirtschaft und Zivilgesellschaft Ideen und Vorschlége zu entwi-
ckeln, wie das automatisierte und vernetzte Fahren in Stiddten
und Agglomerationen v.a. kollektive Formen der Mobilitdt und
des Transports stédrken kann. Dies bedingt voraussichtlich Anrei-
ze fiir den OIV und neue Rahmenbedingungen fiir den OV, allen-
falls aber auch Restriktionen fiir den individuellen automatisierten
Verkehr mit privaten Fahrzeugen. Zu thematisieren sind sowohl
marktwirtschaftliche Instrumente, Auflagen in Konzessionen oder
Zulassungen (z.B. keine Leerfahrten) oder Information und Per-
suasion.
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zwingende
Massnahmen
Enabler-Rolle
Leader-Rolle

Beschreibung

X
X

7 | Das Personenbeférderungsgesetz und die dazugehérige Verord-
nung sind anzupassen. Einerseits sind im bisher stark regulierten
Personentransport neue Anbieter zuzulassen. Andererseits sind fiir
den kollektiven Verkehr ergénzend zum bisherigen OV-Verstéandnis
flexiblere Angebote (z.B. das Erteilen von Konzessionen, die anstelle
einer Fahrplanpflicht oder des Linienverkehrs flexiblere, aber in Be-
zug auf das Minimalangebot definierte Gebietserschliessungen vor-
sehen, sofern die Fldcheneffizienz des Verkehrssystems nicht darun-
ter leidet) oder bedingte Erleichterungen bei der Barrierefreiheit zu
ermdglichen.

8 | Die Bewilligungspraxis und die Vorgaben an KTU sind zu lockern, X | X
damit diese einfacher forschen und entwickeln kénnen. Die betrieb-
lichen, strassenverkehrsrechtlichen und versicherungstechnischen
Rahmenbedingungen sind so zu gestalten, dass eigenwirtschaftliche
und verursachergerecht finanzierte 6ffentliche und private Fahrdiens-
te méglich sind.

9 | Es sind attraktive Bedingungen fiir den Aufbau eines leistungsfihi- X | X
gen Mobilfunknetzes zu schaffen. Im Hinblick auf die Situation in
der Schweiz mit mehreren privaten Betreibern bisheriger Mobilfunk-
netze kénnte auch die Option eines staatlichen Netzes im Sinn eines
utility networks, auf dem Private Dienstleistungen anbieten kénnen,
interessant und entsprechend zu priifen sein.
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zwingende
Massnahmen
Enabler-Rolle
Leader-Rolle

Beschreibung

10 | Es ist eine hoheitliche Verkehrssteuerung vorzusehen. Dazu ist X
zwischen Stadten, Kantonen und dem Bund einerseits zu diskutie-
ren, wer flir diese Verkehrssteuerung zustdndig ist und wie allféllige
Schnittstellen behandelt werden. Andererseits muss unter Einbezug
von Wissenschaft und den KTU festgelegt werden, (iber welche
Kennwerte die Verkehrssteuerung (OIV und MIV) idealerweise er-
folgt (Besetzungsgrad, Mindesttransportlange, Fahrleistung, Ziel-
wahl, Parkplétze, Haltestellen etc.).

11 | Es ist eine Datenplattform mit «bedingter Open Data» einzurich- X | X
ten, an der sich alle Akteure mit eigenen Daten beteiligen und ande-
re Daten beziehen kénnen (ASTRA, 2018). Darauf verfiigbar sollen
topografische und verkehrliche Basisdaten, Ereignisdaten, Mess-
daten und aggregierte Sensordaten sein. Dazu gilt es unter ande-
rem, technische Systeme fiir durchgehende digitale und automati-
sierbare Workflows weiterzuentwickeln und entstehenden
internationalen Standards anzupassen.

12 | Es sind Aus- und Weiterbildungen zum Umgang mit (voll)auto- X X | X
matisierten Fahrzeugen vorzusehen, z.B. ein «Fiihrerschein light»
resp. ein Fahigkeitsausweis zur Beaufsichtigung hochautomatisier-
ter Fahrzeuge SAE3/4.

Zusammenfassend lasst sich erkennen, dass der grésste Regulierungsbedarf
folgerichtig bei Einnahme der Leader-Rolle anfallt. Es braucht Zielbilder und
Strategien, um als starker Staat voranzugehen und die Entwicklung von Beginn
an in die gewilinschte Richtung zu lenken. Explizit formulierte Ziele und Strate-
gien erfordern aber einen politischen Aushandlungsprozess, der Gber Iangere
Zeit andauern kann. Leitend kdénnen aber auch implizite Zielbilder sein, die es
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im politischen System der Schweiz ja bereits gibt und nicht erst ausgehandelt
werden mussen.

Wenn die Enabler-Rolle des Staates im Zentrum stehen soll, dann lassen sich
solche expliziten Zielbilder und Strategien auch iterativ entwickeln. Dies geht
Uber eine rein reaktive Politik hinaus, stellt jedoch weniger Anforderungen an
den Zieldiskurs, der fur eine proaktive Politik im Sinne einer Leader-Rolle not-
wendig ist.

8.4. Pilotversuche und Tests

Viele kinftige Chancen und Herausforderungen des automatisierten und ver-
netzten Fahrens sind aus heutiger Sicht nur schwer voraussehbar oder quanti-
fizierbar. Da bei Auflagen und Regulierungen zudem oftmals auch Reaktionen
der Marktbeteiligten auftreten, die der eigentlichen Intention der Regelung zu-
widerlaufen bzw. deren Wirkung aufheben, sind die vorgesehenen Auflagen
genau zu prifen. Soweit mdglich soll dies durch Pilotversuche oder Tests im
Vorfeld erfolgen. So kénnen auch Erfahrungen gesammelt und Erkenntnisse zu
verkehrlichen, rdumlichen und umweltrelevanten Wirkungen gewonnen werden.

In der Schweiz finden verschiedene Versuche im OV heute bereits statt. Die
Tests sind aber wenig koordiniert, nicht Gbergreifend ausgewertet und deren
Finanzierung ist nicht transparent geregelt. Im Gegensatz zum Ausland laufen
in der Schweiz bisher keine Versuche privater (digitaler) Mobilitdtsdienste. Ent-
sprechend wichtig scheint im Sinne der aktiveren Handlungsoptionen «En-
abler» und «Leader» daher, das schweizerische Umfeld fur private und 6ffent-
liche Pilotversuche und Tests attraktiv zu gestalten.

Zur Festlegung des Regulierungsbedarfs erscheinen aufgrund der vorliegen-
den Studie und der genannten Handlungsempfehlungen (HE) unter anderem
folgende Tests sinnvoll. Diese und auch alle weiteren Tests und Versuche sind
zu koordinieren, wissenschaftlich zu begleiten, die Erkenntnisse auszuwerten
und transparent zu machen:

T1: Es sind Pilotprojekte durchzufiihren, um verschiedene Formen und Aspekte
des Datenaustauschs zwischen Fahrzeugen, Infrastruktur und (zentraler) Steu-
erungseinheit zu testen und weiterzuentwickeln (HE4, HE10). Dabei sind auch
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unterschiedliche Organisationsformen und Zusammenarbeitsmodelle zwischen
den beteiligten staatlichen und privaten Organen zu testen.

T2: Automatisierte Pilotversuche in der (stddtischen) Logistik sind gem. HE6 zu
férdern, indem attraktive Bedingungen fiir Tests eingerichtet werden. Gleichzei-
tig muss darauf geachtet werden, dass allfdllige Risiken minimiert werden kén-
nen.

T3: Mbgliche Ansétze einer hoheitlichen Verkehrssteuerung gem. HE10 sind in
Pilotprojekten unter Beteiligung von Stédten, KTU, privaten Mobilitdtsanbietern,
Kantonen und des Bundes zu testen. Dabei sind auch verschiedene denkbare
Steuerungsansétze zu testen, beispielsweise (liber den Belegungsgrad, die
Routen- oder die Zielwahl (Parkplatz).

T4: Das Nachfrageverhalten der Kunden bei verbesserten kombinierten und
kollektiven Angeboten (v.a. on demand resp. OIV) ist im Rahmen von geeigne-
ten Tests zu untersuchen. Dazu sollen aufgrund der Erkenntnisse aus bereits
laufenden Pilotversuchen (z.B. Kolibri Brugg, EBuxi Herzogenbuchsee, Nieder-
und Oberénz, FlexNetz Verkehrsbetriebe Ziirich usw.) neue Fragestellungen
identifiziert und in geeigneten Settings getestet werden.

Damit diese und weitere Tests gezielt aufgesetzt, durchgefiihrt und ausgewer-
tet werden kdnnen, bedarf es einer abgestimmten Forschungsagenda. An der
Erarbeitung und Weiterentwicklung dieser Agenda sollen sich alle betroffenen
Akteursgruppen beteiligen, neben den verschiedenen Staatsebenen auch die
Transportunternehmen resp. kiinftige potenzielle private Mobilitdtsdienstleister
sowie die Wissenschaft.

8.5. Forschungsvorschlage

Nicht alle Folgen der Automatisierung und Vernetzung im Verkehr kénnen mit-
tels Tests eruiert werden. Es braucht auch weiter gehende wissenschaftliche
Forschung, um mehr Sicherheit und Empirie zu gewinnen. Die im Anschluss an
diese Studie naheliegenden Forschungsfragen lassen sich den verschiedenen
Fachdisziplinen zuordnen:
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8.5.1. Interaktion Mensch—Maschine

Durchfihrung weiterer Forschung zur Interaktion von Mensch und Maschine
(z.B. Vertrauen/Verlass, Ubergabezeiten, Interaktion mit anderen Verkehrsteil-
nehmenden etc.) und Beriicksichtigung der Erkenntnisse bei Zulassungs- und
Haftungsfragen. Konkret werden folgende Forschungsfragen vorgeschlagen.

1. Werden die Anspriiche betreffend Verldsslichkeit und Sicherheit an Ma-
schinen dauerhaft héher sein als an Menschen? Aktuell sind Standards ftir
Maschinen héher als ftir Menschen. Bleibt das so?

2. Kann man «Vertrauen» in Maschinen haben? Hat man Vertrauen eigentlich
nur zu Menschen, und sollte man bei Maschinen von Verldsslichkeit spre-
chen (Englisch: reliance statt trust)? Dabei ist zu unterscheiden zwischen
«Fehler, die im Moment passiert sind» und «Fehler (ber eine gewisse
Dauer oder durch schlechte Vorbereitung/Entwicklungsarbeit» (bei Maschi-
nen auch «Angst vor der Replikation von Fehlern»).

3. Wie sicher ist sicher genug? Welche Fehlerquote von automatisierten Fahr-
zeugen wird von der Schweizer Gesellschaft akzeptiert? Kann ein dhnlich
hohes Level an Verkehrssicherheit, wie wir es heute schon haben resp.
sich auch unabhéngig der Automatisierung weiter verbessern wird, erreicht
werden? Wie kénnen wir mit dem voraussichtlich unsicheren Ubergangs-
zustand mit einem hohen Anteil von Level-3-Fahrzeugen umgehen? Beur-
teilen wir die Sicherheitsfrage anders, je nachdem, in welchem Alter der zu
ersetzende Fahrer resp. die zu ersetzende Fahrerin ist?

8.5.2. Verkehrssicherheit

Es sind empirische Erkenntnisse zu automatisiertem Fahren in unterschied-
lichen R&dumen resp. verkehrlichen Situationen zu erarbeiten und eine Uber-
sicht Uber mégliche Mittel und Wege zum Erreichen gewlnschter Ergebnisse
zu erstellen. Daraus sind allfallige Vorgaben beziiglich Ubergabezeiten, Ge-
schwindigkeiten, Vernetzungsgrad etc. im jeweiligen Kontext abzuleiten fur die
Zulassung resp. Strassenverkehrsordnung. Konkret stehen folgende Fragen im
Zentrum:
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4. Wie schnell kénnen automatisierte Fahrzeuge im dicht bebauten Raum im
Mischverkehr mit anderen Verkehrsteilnehmenden verkehren und sicher
agieren? Welche Vernetzung und welcher Grad von Datenaustausch sind
daftir erforderlich? Wie kommunizieren Fahrzeuge und nicht automatisierte
Verkehrsteilnehmende sicher miteinander?

5. Wie kann die Verkehrssicherheit auf hoch ausgelasteten Autobahnen ge-
wéhrleistet werden, wenn gleichzeitig Fahrzeuge verschiedener Automati-
sierungslevels verkehren?

6. Wie wirken sich Unterschiede in regionalen resp. nationalen «Fahrkultu-
ren» auf die Fahigkeit von automatisierten Fahrzeugen aus, sich in unter-
schiedlichen geografischen Rdumen sicher zu bewegen? Dies scheint fiir
die Schweiz als Tourismus- und Transitland eine bedeutende Frage.

7. Welche Funktionen kdnnen automatisierte Fahrsysteme im schweizeri-
schen Kontext heute und kiinftig wirklich dbernehmen? Wie werden ihre
Sicherheit und Anwendbarkeit von landesspezifischen Faktoren wie Topo-
grafie oder Wetter beeinflusst? Seitens der Hersteller bestehen dazu v.a.
Versprechungen, es existieren aber kein aktuelles Wissen und keine empi-
rischen Daten. Geschéftsgeheimnisse der Hersteller erschweren die For-
schung in diesem Bereich. Auch ist unklar, wie rasch die technologische
Entwicklung hier noch weitere Fortschritte erzielt.

8. Wie kann die Verkehrssicherheit auch langfristig gewéhrt werden, wenn
beispielsweise Produktionsserien aus dem Verkauf genommen werden?
Wie kann die Software von «alten» automatisierten und vernetzten Fahr-
zeugen trotzdem aktuell bleiben? Eriibrigen sich solche Fragen mit zuneh-
mender Bedeutung der kiinstlichen Intelligenz oder hat dies (voriber-
gehend) eine raschere Erneuerung und damit eine klirzere Lebensdauer
von Fahrzeugen als heute zur Folge?

8.5.3. Beitrdge an die Raum-, Energie- und Klimapolitik

Im Rahmen dieser Studie und anderen laufenden und abgeschlossenen For-
schungsvorhaben ist klargeworden, dass der Einsatz selbstfahrender Fahrzeu-
ge auch negative Auswirkungen auf das Klima, den Energieverbrauch und die
Raumnutzung haben kann. Erste (Regulierungs-)Anséatze, wie dies vermieden
werden kann, werden im Abschnitt 8.2. aufgezeigt. Dartber hinaus braucht es



206 Automatisiertes Fahren in der Schweiz

aber weitere Forschung, um die konkreten Voraussetzungen fiur positive Ziel-
beitrdge zu ermitteln, wie beispielsweise:

9. Ermittlung und Quantifizierung der Chancen und Risiken fiir die Erreichung
der Ziele der schweizerischen Energie- und Klimapolitik. Braucht es im
Rahmen der Zulassungsverfahren Vorgaben zu energieeffizienten Antrie-
ben oder ein «Nullemissionsvorgabe»? Wie kann die Energieeffizienz mit
dem Einsatz automatisierter und vernetzter Fahrzeuge erhéht werden? Wie
kénnen Rebound-Effekte vermieden werden? Welche Effekte haben klirze-
re (oder ldngere) Lebensdauern und Flottenerneuerungszyklen auf den
Energieverbrauch?

10. Welchen Regulierungsbedarf haben Stadte, um heutige und zuklinftige Mo-
bilitdtsanbieter auf die Erreichung von stadtischen Mobilitdtszielen auszu-
richten? Wie kénnen Marktchancen fir kollektive Mobilitdtsangebote erhéht
werden? Im Zentrum des Interesses stehen dabei privat betriebene Flotten
von teil- oder vollautomatisierten Fahrzeugen.

11. Es ist davon auszugehen, dass die Verbreitung von automatisierten Fahr-
zeugen im Giiterverkehr schneller voranschreiten kénnte als im Personen-
verkehr, da — sofern sich Effizienzvorteile ergeben — privatwirtschaftliche
Nutzen dahinterstehen. Aber welchen Nutzen bringen automatisierte G-
terverkehrsfahrzeuge in Bezug zu vorliegenden Politikzielen? Was muss
reguliert werden, um unerwiinschte Auswirkungen zu vermeiden?
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Factsheet 01: Automatisierungsstufen

Hintergrund Automatisiertes Fahren kommt in unterschiedlichen Auspragun-
gen vor. Sowohl ein Spurhalteassistent als auch ein selbstfah-
rendes Fahrzeug sind Formen des automatisierten Fahrens mit
verschiedenen Anforderungen an die Technologie und verschie-
denen Auswirkungen auf das Verkehrssystem. Fir eine differen-
zierte Betrachtung werden sechs Automatisierungsstufen von
nicht automatisierten Fahrzeugen (Stufe 0) bis zu vollautoma-
tisierten Fahrzeugen (Stufe 5) verwendet.

Die Normierung erfolgt durch die Society of Automotive Engi-
neers (SAE), dem internationalen Verband der Automobilingeni-
eure aus der Luftfahrt-, Automobil- und Nutzfahrzeugindustrie. Er
hat die Norm J3016 vero6ffentlicht, welche die sechs Automatisie-
rungsstufen fur Strassenfahrzeuge beschreibt. Die Differenzie-
rung erfolgt Uber Teilaufgaben des dynamischen Fahrens, wel-
che dem Fahrer oder dem (Fahr-)System zugeordnet werden.

Ubersicht 5o &5 : D oo
/d—-m Vo "
527 Vo (HE
Stufe 0: Stufe 1: Stufe 2: Stufe 3: Stufe 4: Stufe 5:
nicht assistiert teil- bedingt  hoch- voll-
automa- automa- automa- automa- automa-
tisiert tisiert tisiert tisiert tisiert
Thema Die sechs SAE-Stufen unterscheiden sich folgendermassen:

Stufe 0: nicht automatisiert

Stufe 0 beschreibt das konventionelle Fahren ohne die Abgabe
von Fahraufgaben an ein technisches System, d.h., die Fahrerin
bzw. der Fahrer fihrt das Fahrzeug in allen Belangen selbst.
Einzig die Unterstlitzung des Fahrers durch Warnsysteme ist auf
dieser Stufe mdglich (z.B. Spurhaltewarnung, Warnungen des
Spurwechselassistenten, Kollisionswarnung).
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Stufe 1: assistiert

Auf Stufe 1 wird mittels «Assistenzsystemen» die L&ngs- oder
Querfiihrung des Fahrzeugs an das System abgegeben, tempo-
rar und fir spezifische Situationen. Die Fahrerin bzw. der Fahrer
Ubernimmt alle verbleibenden Fahraufgaben und Uberwacht das
System dauerhaft. Dabei muss sie/er entscheiden, wann das
System sinnvollerweise an- oder abgeschaltet wird. Zudem muss
sie/er jederzeit fiir die Ubernahme der Fahraufgaben bereit sein.
Heute verfigbare Formen auf Stufe 1 sind Notbremsassistenten,
Parkassistenten (nur Lenkung durch System), Abstandsregel-
tempomaten sowie Spurhalteassistenten.

Stufe 2: teilautomatisiert

Stufe 2 grenzt sich von Stufe 1 ab, indem L&angs- und Querfiih-
rung durch das System Ubernommen werden. Die Beschrénkung
auf temporére spezifische Situationen und die Anforderungen an
die/den Fahrer/in (Uberwachung, dauerhafte Ubernahmebereit-
schaft) sind unverandert. Hierzu werden bereits heute Systeme
angeboten, wie zum Beispiel Stauassistenten oder Funktionen
zum automatisierten Parkieren.

Stufe 3: bedingt automatisiert

Ab Stufe 3 kann das System alle Fahraufgaben Gibernehmen. Stufe
3 grenzt sich insofern von Stufe 2 ab, indem die Fahrerin/der Fahrer
keine dauerhafte Uberwachung des Systems mehr vorzunehmen
hat. Sie/er muss aber auf die Aufforderung des Systems und mit
ausreichender Zeitreserve als Riickfallebene zur Ubernahme der
Fahraufgaben bereit sein. Das System muss folglich das Uber-
schreiten der Einsatzgrenzen friihzeitig erkennen kénnen. Durch die
Ubergabe an die Fahrerin bzw. den Fahrer muss das System selbst
nicht jederzeit einen risikominimalen Zustand erreichen k&nnen
(Bsp. Anhalten auf sicherer Verkehrsflaiche). Wie lange die Zeit-
reserve zwischen Aufforderung und Ubernahme durch die Fahrerin
bzw. den Fahrer ist, ist nicht genau festgelegt. Es ist allerdings von
einigen Sekunden auszugehen, was die Mdglichkeiten fur Neben-
tatigkeiten einschrankt. Beispiele fir Stufe 3 sind automatisiertes
Fahren unter gewissen Bedingungen auf Autobahnen.

Stufe 4: hochautomatisiert

Stufe 4 grenzt sich von Stufe 3 durch die Fahigkeit des Systems
ab, im Rahmen eines definierten Anwendungsfalls (definiert
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durch Strassentyp, Geschwindigkeit, Wetter) jederzeit selbst
einen risikominimalen Zustand erreichen zu kénnen. Das System
kann somit innerhalb des Anwendungsfalls ohne Ubernahme
durch einen Fahrer/eine Fahrerin alle Situationen selbst bewal-
tigen. Die Fahrerin bzw. der Fahrer muss das System nicht mehr
Uberwachen und nicht mehr zwingend eingreifen kénnen. Vor
dem Verlassen des Anwendungsfalls wird eine Aufforderung an
die Fahrerin bzw. den Fahrer zur Ubernahme der Fahraufgaben
abgegeben. Kommt sie/er dem nicht nach, nimmt das Fahrzeug
einen risikominimalen Zustand ein, indem es beispielsweise
selbststandig anhalt.

Es sind viele Anwendungsfalle denkbar; es kdnnen sowohl ein-
zelne, klar abgegrenzte Falle enthalten sein bis hin zur Uber-
lagerung vieler Anwendungsfalle, die sich nur noch gering von
einer unlimitierten Anwendung unterscheiden. Im Detail stellt
sich die Frage, wie genau der «risikominimale Zustand» definiert
wird. So ist Anhalten nicht in allen Situationen risikominimal und
entsprechende Halteflaichen missten definiert sein (beispiels-
weise Pannenstreifen auf Autobahnen).

Stufe 5: vollautomatisiert

Stufe 5 grenzt sich von Stufe 4 ab, indem das System keine
Beschrankung auf Anwendungsfélle mehr kennt, sondern in je-
dem Umfeld samtliche Fahraufgaben Ubernehmen kann, d.h. bei
allen Strassentypen, Geschwindigkeiten und Wetterbedingun-
gen. Es ist keine Fahrerin bzw. kein Fahrer an Bord mehr not-
wendig. Diese Stufe stellt in Anbetracht der unzahligen Kombina-
tionsmdoglichkeiten von Fahrbedingungen und Interaktionen von
Verkehrsteilnehmenden sehr hohe technische Anforderungen.

Entwicklung

Systeme der Stufe 1 («Assistenzsysteme») und 2 («Teilautoma-
tisierung») sind heute bereits zugelassen und im Einsatz. Aus
rechtlicher und technologischer Sicht stellt der Ubergang zu den
weiterfiihrenden Stufen 3-5 besondere Anforderungen. Erst ab
Stufe 3 Ubergibt die Fahrerin bzw. der Fahrer die Verantwortung
Uber das Fahrzeug dem System, von bestimmten Situationen mit
Ubernahmebereitschaft bis hin zum dauerhaften Betrieb ohne
Fahrer resp. Fahrerin. Hermann (2018) spricht von den «ironies
of automation», die v.a. bei SAE-Stufe 3 eine Rolle spielen durf-
ten. Je besser das System arbeitet, desto seltener muss der
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Mensch eingreifen. Je seltener der Mensch eingreifen muss,
desto schlechter kann er diese Riickfallebene wahrnehmen.

Wahrend klassische Autohersteller ihre Fahrzeuge evolutionar
von einer Automatisierungsstufe zur nachsten entwickeln, befas-
sen sich Technologieunternehmen von Anfang an nur mit selbst-
fahrenden Fahrzeugen der Stufe 5 (Hermann, 2018).

Auswirkungen

Die Auswirkungen von automatisiertem Fahren unterscheiden
sich je nach Stufe. Aus verkehrs- und raumplanerischer Sicht
sind insbesondere diejenigen Automatisierungsstufen von Inte-
resse, die eine Fahrerin/einen Fahrer an Bord uberflissig und —
zumindest technisch gesehen — Leerfahrten mdéglich machen.
Fahrerlose Fahrzeuge sind den Stufen 4 und 5 zuzuordnen und
kommen teilweise auch ganz ohne Lenkrad aus. Ein Fuhrer-
schein ist nicht mehr nétig. Die Stufe 4 kann fahrerlos ausgestal-
tet werden, wenn sich das Fahrzeug immer innerhalb der defi-
nierten Anwendungsfalle befindet und diese nie verlasst, da
dann ein/e Fahrer/in mit Fuhrerschein nétig wirde. Die Stufe 5
ist nicht auf Anwendungsfalle beschrankt, vollautomatisierte
Fahrzeuge dieser Stufe kénnen fahrerlos bei allen Bedingungen
verkehren.

Quellen

SAE International (2016): Taxonomy and Definitions for Terms
Related to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehi-
cles, J3016_201609,
https://www.sae.org/standards/content/j3016_201609

ASTRA (2016): Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrs-
politische Auswirkungen, Bericht des Bundesrates in Erflillung
des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169 «Auto-Mobilitat»,
Anhang 1, http://www.uvek.admin.ch/uvek/de/home/uvek/
medien/medienmitteilungen.msg-id-65042.html

Hermann (2018): Die autonome Revolution — Wie selbstfahren-
de Autos unsere Strassen erobern. Frankfurter Allgemeine Buch,
Frankfurt am Main, 2018.

Situation im
Ausland

International hat sich in den letzten Jahren die SAE-Norm durch-
gesetzt. Es kommen weltweit aber verschiedene Klassifikationen
und Normen der Automatisierung vor, beispielsweise haben die
NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration als zivile
US-Bundesbehdrde fir Strassen- und Fahrzeugsicherheit) oder
die BASt (deutsche Bundesanstalt fiir Strassenwesen als tech-
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nisch-wissenschaftliches Forschungsinstitut des Bundesministe-
riums flr Verkehr und digitale Infrastruktur) eigene Definitionen.
Im Allgemeinen decken sie sich jedoch recht gut mit der SAE-
Norm, wenn auch einzelne Abweichungen (insbesondere im
Bereich der Vollautomatisierung) vorhanden sind. Keine der
Klassifikationen unterscheidet zwischen Personenwagen und
Strassenfahrzeugen fur den Gitertransport.

Situation Die Schweiz als Mitglied der internationalen Landergemeinschaft
und Handlungs- | ist Teil eines grenzuberschreitenden Verkehrssystems. Dement-
spielraum der sprechend empfiehlt es sich, internationale Normen anzuwen-
Schweiz den. Das Bundesamt fur Strassen (ASTRA) verwendet in seinen

Publikationen die beschriebene SAE-Norm.

Systeme der Stufe 3 («Bedingte Automatisierung») weisen in Be-
zug auf die Interaktion von Mensch und Maschine besonders
hohe Herausforderungen auf («ironies of automation», Hermann
2018). Technisch gesehen ist (heute noch) unklar, ob die
Schnittstelle Mensch—Maschine so gestaltet werden kann, dass
der Mensch kritische Fahraufgaben mit geringem zeitlichem
Vorlauf Gbernehmen und meistern kann.

Die Fahrzeugzulassung ist international geregelt. So diurfen heu-
te Fahrzeuge, die beispielsweise in der EU zugelassen sind,
auch in der Schweiz fahren. Es ist daher international zu kléren,
ob die Stufe 3 allgemein zugelassen werden kann bzw. ob diese
nicht Gbersprungen werden soll. Die Schweiz muss hier ihre
Interessen in die internationale Diskussion um die Fahrzeug-
zulassung (insbesondere im europdischen Umfeld) einbringen.
Das ASTRA als zustédndiges Bundesamt fir die Fahrzeugzulas-
sung ist skeptisch, ob die Stufe 3 sinnvoll umgesetzt werden
kann.

Im Rahmen der Weiterentwicklung der UN-Vorschriften Uber
automatische Lenkungsfunktionen (ACSF) ist derzeit eine Rege-
lung fir Spurhaltesysteme der Stufe 3 in Arbeit. Wenn Fahrzeu-
ge mit solchen Systemen dereinst mit EU-Typengenehmigung
auf den Markt kommen, missen diese auch in der Schweiz zu-
gelassen werden.
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Factsheet 02: Entwicklung, Verbreitung und Akzep-
tanz automatisierter Fahrzeuge

Hintergrund Die verkehrs- und raumplanerischen Auswirkungen automa-
tisierter Fahrzeuge in der Schweiz werden v.a. von deren
Ausbreitungsgeschwindigkeit bestimmt. Massgebende Grés-
se ist dabei der Durchdringungsgrad der Schweizer Fahr-
zeugflotte mit Fahrzeugen der SAE-Stufen 3-5. Uber den
Verkauf von Neuwagen dirfte der Anteil automatisierter
Fahrzeuge an der Gesamtflotte steigen und zu einer zuneh-
menden Automatisierung filhren. Die Geschwindigkeit der
Flottendurchdringung ist abhangig vom Kaufverhalten von
Fahrzeugbesitzerinnen und -besitzern. Entsprechend rele-
vant sind die Grunde fur den Kauf von automatisierten Fahr-

zeugen.
Ubersicht
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Wesentliche Kaufargumente fiir automatisierte Fahrzeuge
nach SAE-Stufen (EBP, 2017)
Thema Kaufargumente und Hemmnisse fiir automatisierte

Fahrzeuge

Fir den Kauf automatisierter Fahrzeuge durften fur K&auferin-
nen und Kaufer vor allem zwei Dimensionen relevant sein:
die Erhdéhung der Verkehrssicherheit und die Mdoglichkeit
eines «Zeitgewinns» resp. der Freiheit, wahrend des Fah-
rens anderen Tatigkeiten nachgehen zu kénnen. Die Kauf-
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bereitschaft dirfte zusatzlich erhdht werden durch weitere
erhoffte Nutzen wie einen erhéhten Reisekomfort, einer zeit-
lichen Flexibilitdt dank der Mdglichkeit von fahrerlosen
Transportfahrten und schliesslich durch die Chance auf ei-
nen erhdhten Wiederverkaufswert des Fahrzeugs.

Auf der anderen Seite sind auch Hemmnisse fir eine rasche
Verbreitung auszumachen: Hierzu gehért eine (noch) geringe
Akzeptanz von automatisierten Fahrzeugen. Fahrerinnen und
Fahrer missen bereit sein, die Verantwortung tber Fahrauf-
gaben an ein System abzugeben. Mit positiven Erfahrungen
wird das Vertrauen in ein automatisiertes System voraus-
sichtlich wachsen. Unfélle, die auf automatisierte Systeme
zurlickzufihren sind, konnen das Vertrauen aber auch rasch
wieder sinken lassen.

Sicherheit

Die meisten heute verfliigbaren Fahrzeugmodelle werden als
vergleichbar sicher wahrgenommen. Die Bedeutung der
Sicherheit als differenzierendes Kriterium beim Neuwagen-
kauf hat sich in den letzten Jahren reduziert. Automatisierte
Fahrzeuge kénnen hier wieder zu einer deutlichen Aufwer-
tung des Kaufkriteriums Sicherheit fuhren. In einer ersten
Phase geht das automatisierte Fahren vor allem mit einer
héheren passiven Sicherheit einher. Bei tieferen Automati-
sierungsstufen (SAE-Stufen 1-3) fiihren die Sensoren am
Fahrzeug sowie die Eingriffe in die Langs- und Querfiihrung
zu einer Reduktion von Ausmass und Folgen von Unféllen.
Dabei kommt es nicht darauf an, ob andere Verkehrsteil-
nehmende auch solche Technologien einsetzen. Bei den
weiterfihrenden Automatisierungsstufen darfte auch die
Vernetzung zwischen den Fahrzeugen zunehmen, sodass
sich Fahrzeuge untereinander bzw. Fahrzeuge mit der Infra-
struktur koordinieren kénnen und damit viele Unfalle vermie-
den werden (héhere aktive Sicherheit).

Nutzung der Reisezeit

Bei automatisierten Fahrzeugen ab Stufe 3 kann sich die Fah-
rerin bzw. der Fahrer an Bord anderen Aktivitdten widmen,
beispielsweise dem Arbeiten. Die Reisezeit wird damit ander-
weitig nutzbar. Dieser Gewinn flhrt zu reduzierten Reisezeit-
kosten, trotz insgesamt gleichbleibender Unterwegszeit.
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Wird beispielsweise das automatisierte Fahren ab SAE-Stufe
3 auf Autobahnen zugelassen, treten erste als wesentlich
wahrgenommene Zeitgewinne ein, die ein Kaufargument fiir
automatisierte Fahrzeuge darstellen kdnnen. Bei Fahrzeu-
gen, die ganzlich ohne die Ubernahmebereitschaft durch
die Fahrerin bzw. den Fahrer auskommen (SAE-Stufe 4 in
Anwendungsféllen oder SAE-Stufe 5), kdbnnen die Fahrzeug-
insassen ihre Aufmerksamkeit wahrend der ganzen Fahrt
anderen Tatigkeiten widmen. Dies erhoht die Qualitat der
Unterwegszeit weiter. Beim Neuwagenkauf lasst sich dies als
reduzierte Kilometerkosten abbilden. Bei der Nutzung auto-
matisierter Fahrzeuge ist als Konsequenz damit auch mit
entfernteren Reisezielen zu rechnen.

Kostenseite

Dem individuellen Nutzen stehen die (Kauf-)Kosten gegen-
Uber. Die Mehrausgaben beim Fahrzeugkauf dirften von Stufe
zu Stufe deutlich variieren. Ein deutlicher Kostensprung durfte
mit dem Schritt von SAE-Stufe 2 zu SAE-Stufe 3 zu erwarten
sein. Der Hauptgrund dafir ist, dass ab Stufe 3 Sensoren
bendtigt werden, die heute noch sehr teuer sind. Weiter ist
absehbar, dass mit der steigenden Vernetzung auch zuséatz-
liche Kommunikationsinfrastruktur mit entsprechenden Kosten
fur Investition, Betrieb und Unterhalt notwendig sein dirfte.
Demgegeniliber zeigt die Erfahrung mit den beispielsweise
technisch immer aufwendigeren Abgasnachbehandlungssys-
temen, dass die Mehrkosten sich wieder relativieren, wenn die
Technologien ausgereift sowie im Fahrzeugdesign ab Anfang
integriert sind und die Skaleneffekte zum Tragen kommen. Fir
den Kauf eines Durchschnittsautos investieren die Kéaufer
heute im Durchschnitt weniger Monatsléhne als friiher, obwohl
die Autos technisch viel komplexer sind. Diese Entwicklung ist
langerfristig auch bei automatisierten Fahrzeugen zu erwarten.

Marktdurchdringung bei Neuwagen und Gesamtflotte

Zur zukinftigen Verbreitung von automatisierten Fahrzeugen
im Schweizer Markt gibt es verschiedene Studien, die jeweils
auf unterschiedlichen Entwicklungsszenarien und Abschéat-
zungen basieren.

EBP (2017) hat fiir einen denkbaren Entwicklungspfad in
sechs Zustanden (zunehmende Anwendung von automatisier-
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ten Fahrzeugen von Autobahnen Uber den Siedlungsraum zur
Uberlandstrasse) und aufgrund aktueller verfugbarer Studien
eine Modellierung der Marktanteile der einzelnen SAE-Stufen
vorgenommen. Dabei wird davon ausgegangen, dass die
Technologien zum automatisierten Fahren Uber das Premium-
segment in den Markt eindringen. Dank Skaleneffekten blei-
ben die Zusatzkosten in etwa stabil, obwohl der technische
Aufwand mit jeder Stufe zunimmt. Infolge der zunehmenden
Zahlungsbereitschaft (fur die erhéhte Sicherheit und die redu-
zierten Reisezeitkosten) nimmt in der Folge der Marktanteil
automatisierter Fahrzeuge zu. Es wird angenommen, dass die
héheren SAE-Stufen die niedrigeren mit der Zeit jeweils ganz
verdrangen, d.h., irgendwann gibt es gar keine Fahrzeuge der
Stufe 1 mehr am Neuwagenmarkt, usw.

Sobald Fahrzeuge auf ersten Strassenabschnitten automati-
siert fahren durfen, wird dies am Neuwagenmarkt starke
Auswirkungen haben, weil Autokduferinnen und Autok&ufer
keine potenziellen Einschrdnkungen mdchten und auf den
Wiederverkaufswert achten. Weil es in Europa auf Teststre-
cken bereits erste Einsatzmdglichkeiten gibt, setzen sich
Technologien der Stufe 3 am Neuwagenmarkt bereits durch.
Neuwagenk&dufer wollen das Risiko vermeiden, ein Fahrzeug
spater nicht einsetzen oder nur noch zu einem reduzierten
Restwert weiterverkaufen zu kdnnen («Minimierung des
potenziellen Bedauerns» statt «Maximierung des Nutzens»).

Durchdringung PKW-MNeuwagen
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Durchdringung des PKW-Neuwagenmarktes aufgrund der
Erneuerungszyklen in der Schweiz nach Automatisierungs-
grad (EBP, 2017)
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Mit einer Verzégerung gegeniiber dem Neuwagenmarkt ent-
wickelt sich auch der gesamte Fahrzeugbestand. Dazu mus-
sen die Uberlebensraten in der Gesamtflotte beriicksichtigt
werden, wie sie aus den PKW-Bestanden der Schweiz fir
grosse, mittlere und kleine Fahrzeuge abgeleitet werden

kénnen.
Durchdringung PKW-Gesamtflotte
100% 5% 5% 5%
@ 90% — 1% 10% -
= B0%
% T0% 0%
w 20% mlevel 5
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.L? 505 mlevel 4
{ e
S o 85% , Level 3
B e 15% Level 2
S 30% = 5%
55%
T 20% 15% bavpl]
c 10% ohn
25% e
< 0% 15% 5%
0% 5%
1 2 3 4 5 5]
Zustand

Durchdringung der PKW-Gesamtflotte nach den verschiede-
nen Automatisierungsgraden aufgrund der Neuwagen-Ver-
kaufszyklen (EBP, 2017)

Diskrepanz zwischen «Kénnen» und «Diirfen»

Je nach Entwicklung entsteht zwischen dem technisch Mog-
lichen («was Fahrzeuge kénneny») und den gesetzlich erlaub-
ten Funktionen («was Fahrzeuge durfen») ein Unterschied.
Vorerst muss davon ausgegangen werden, dass dieser Un-
terschied zu Beginn der Ausbreitung automatisierter Fahr-
zeuge grosser wird. Grund fur diese Diskrepanz dirfte sein,
dass die Chance, die potenziellen Vorteile demnachst nutzen
zu kénnen, und der Wiederverkaufswert die Verbreitung der
technischen Neuerungen beschleunigen. Inwieweit die Voll-
zugsorgane das Einhalten der Vorschriften durchsetzen wol-
len und kdénnen, kann heute nicht beurteilt werden. Die Diffe-
renz zwischen «Koénnen» und «Durfen» durfte dann in der
weiterfihrenden Entwicklung kleiner werden, die mdoglichen
Funktionen und die rechtlichen Mdglichkeiten dirften sich
durch regulatorisches Handeln wieder angleichen.
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Prognos (2018): Einflihrung von Automatisierungsfunktionen
in der Pkw-Flotte, Auswirkungen auf Bestand und Sicherheit,
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Situation im Die Entwicklung und Verbreitung von neuen Technologien ist
Ausland Teil der Marktentwicklung und wird im Falle von automati-
sierten Fahrzeugen insbesondere von Fahrzeugherstellern
(Deutschland) und datengetriebenen Firmen wie Google
(USA) vorangetrieben. Wie schnell sich die neuen Technolo-
gien durchsetzen, hangt aber auch von der Kaufkraft der
Bevdlkerung ab. In drmeren Laéndern dirften sich automati-
sierte Systeme nicht so schnell durchsetzen wie in reicheren
Landern wie der Schweiz oder Grossbritannien. Beispiels-
weise schatzt KMPG (2015), dass 25 % der in Grossbritan-
nien produzierten Autos bis 2030 vollautomatisiert und alle
anderen mindestens die SAE-Stufe 3 erreichen werden. In
den Schwellenldandern werden Fahrzeuge vermutlich eher
geteilt werden und der Besitz von hochautomatisierten Pri-
vatfahrzeugen wird weniger bedeutend sein.

Fur Deutschland hat Prognos (2018) die Verbreitung von
automatisierten Fahrzeugen flr ein pessimistisches und ein
optimistisches Szenario abgeschatzt. Dabei wurden drei
Automatisierungsfunktionen (Autobahnpilot, City-Pilot, Tur-
zu-Tur-Pilot) und vier Fahrzeugsegmente (Innovationstreiber,
fruihe Mehrheit, spdte Mehrheit, Nachzigler) unterschieden.
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Im pessimistischen Szenario sind bis 2050 rund 30 % der
Fahrzeuge im deutschen Gesamtbestand automatisiert, im
optimistischen Szenario sind es rund 45 %. Dabei fallt die
Mehrheit auf Autobahn- und City-Pilot.

In den USA, wie auch in anderen Landern, wird erwartet,
dass eine verbesserte Sicherheit und reduzierte Reisezeit-
kosten die Zahlungsbereitschaft der Reisenden fir automa-
tisierte Fahrzeuge im Laufe der Zeit erhéhen werden. Lava-
sani et al. (2016) schéatzen, dass in den USA unter der An-
nahme, dass automatisierte Fahrzeuge bis 2025 kommerziell
verfigbar sein werden, bis 2035 rund 8 Millionen vollautoma-
tisierte Fahrzeuge (SAE-Stufen 4/5) verkauft werden und bis
2060 eine Marktdurchdringung bei den Neuwagen von fast
75 % erreicht wird.

Das Branchenanalyse-Unternehmen IHS Automotive prog-
nostiziert, dass der weltweite Jahresabsatz von vollautomati-
sierten Fahrzeugen (SAE-Stufen 4/5) im Jahr 2025 600’000
Stiick und im Jahr 2035 Uber 20 Millionen Stiick erreichen
wird. Traditionelle Fahrzeuge werden aber bis mindestens
2040 den Grossteil des Leichtfahrzeugabsatzes ausmachen.

Situation und Hand-
lungsspielraum der
Schweiz

Die Schweiz hat relativ wenig Einfluss auf die Marktverfiig-
barkeit von automatisierten Fahrzeugen, auch wenn sie sich
im Rahmen der UNO in der Entwicklung der technischen
Vorschriften fir Fahrzeuge engagiert. Diese Entwicklung der
Marktverfiigbarkeit der Fahrzeuge ist weitgehend dem inter-
nationalen Markt bzw. privaten Firmen Uberlassen. Zudem
sind in der Schweiz keine Fahrzeughersteller anséssig, auch
wenn die Zulieferungsindustrie durchaus eine wirtschaftliche
Bedeutung hat. Das Angebot an automatisierten Fahrzeugen
wird folglich vor allem durch auslandische Akteure definiert.
Die Durchdringung der Gesamtflotte mit automatisierten
Fahrzeugen ist wesentlich vom technologischen Angebot ab-
hangig, zu dessen Verflgbarkeit kein direkter Einfluss fur die
Politik besteht.

Die Schweiz kann hingegen auf rechtlichem Weg Einfluss auf
die Verbreitung automatisierter Fahrzeuge bzw. auf die Nut-
zung automatisierter Systeme ausliben (siehe auch Fact-
sheet 03 Rechtliche Grundlagen). Einerseits kann die
Schweiz Uber die Fahrzeugzulassungen Einfluss nehmen, in-
dem internationale Normen rasch Ubernommen werden. Zur
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Aufrechterhaltung eines grenziiberschreitenden Verkehrssys-
tems muss die Schweiz die Zulassung auf der Grundlage der
entsprechenden EU- und UN-Regelungen vollziehen. Bei der
Entwicklung dieser Regelungen muss sie aber die Interessen
der Schweiz vertreten. Andererseits kann aber die Nutzung
selbstfahrender Fahrzeuge raumlich oder zeitlich einge-
schrankt werden, was je nach Ausmass eine hemmende Wir-
kung auf die Durchdringung haben kann.
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Factsheet 03: Rechtliche Grundlagen

Hintergrund Viele Rechtsbereiche wie das Strassenverkehrsgesetz, die
Fahrzeugzulassung, die Ausstellung von Fihrerausweisen
sowie die Haftung und Strafbarkeit sind fir die Genehmigung
von Automatisierungssystemen sowie zur Regelung von
Technologien und Diensten relevant. Das heutige internatio-
nale Recht geht von Fahrzeugen aus, die durch eine Fahrerin
oder einen Fahrer gesteuert werden.

Aufgrund der zeitlich verzégerten Rechtssetzung durfte ins-
besondere mittelfristig eine Diskrepanz zwischen dem tech-
nisch Méglichen («was Fahrzeuge kénnen») und den gesetz-
lich erlaubten Funktionen («was Fahrzeuge dirfen») be-
stehen. Die neuen Mdoglichkeiten kénnen sich nicht nur direkt
auf Fahrzeuge, sondern auch auf Mobilitdtsdienste und die
Nutzung von Daten beziehen.

Ubersicht
«HEUTE» «MORGEN» «UBERMORGEN»

g

]

)

<

g

|

£

Was automatisierte Fahrzeuge kénnen und diirfen
Thema Das Wiener Ubereinkommen {ber den Strassenverkehr ist

das zentrale Regelwerk fur die internationale Abstimmung
von Fahrzeugzulassungen und Verkehrsregeln. Die darin defi-
nierten Minimalstandards ermdglichen den grenziuberschrei-
tenden Strassenverkehr. Die Schweiz hat das Ubereinkom-
men als eines von Uber 70 Landern ratifiziert. Darin ist u.a.
vorgeschrieben, dass die Fahrerin bzw. der Fahrer das Fahr-
zeug immer beherrschen muss. Dies wurde mit dem Auf-
kommen von Assistenzsystemen der SAE-Stufe 1 und 2 in-
frage gestellt. Mit der letzten Anpassung des Ubereinkom-
mens vom Marz 2016 wurde prézisiert, dass diese Bedingung
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erfllt ist, sofern das automatisierte Fahrassistenzsystem von
der Fahrerin resp. vom Fahrer tbersteuert oder ausgeschaltet
werden kann oder wenn internationale Zulassungsvorschriften
(Reglemente der Wirtschaftskommission fiir Europa der Ver-
einten Nationen, UNECE) anderweitige Regelungen dazu
festlegen. Damit kénnten samtliche automatisierte Fahr-
systeme prinzipiell zugelassen werden (Lohmann, 2015). Eine
Fahrerin oder ein Fahrer wird jedoch auch weiterhin voraus-
gesetzt und eine Entlastung von Pflichten ist damit noch nicht
verbunden.

Fur die SAE-Stufen 3-5 stellt sich die Frage, welche Voraus-
setzungen erflllt sein missen, damit eine Fahrerin oder ein
Fahrer wahrend der Nutzung von automatisierten Systemen
génzlich von der Fahraufgabe und -verantwortung entlastet
werden kann. Dabei muss festgelegt werden, welches Si-
cherheitsniveau die Fahrzeuge hierfiir aufweisen missen und
wie dieses nachgewiesen werden kann. Eine besondere Rolle
spielt dabei die sichere Ubergabe der Fahrzeugsteuerung
zwischen Mensch und Fahrzeugsystem.

Fahrzeugzulassung

Serienmassig hergestellte Motorfahrzeuge unterliegen in der
Schweiz gemass Strassenverkehrsgesetz (SVG) der Typen-
genehmigung. Das ASTRA als Bundesbehérde stellt dabei
fest, ob die Fahrzeugtypen die schweizerischen Vorschriften
einhalten. Trifft dies zu, stellt die Behtrde eine schweizeri-
sche Typengenehmigung bzw. ein Datenblatt aus. Die Um-
setzung der Zulassung erfolgt in den kantonalen Strassenver-
kehrsamtern.

Derzeit ist es den Zulassungsbehdrden (noch) nicht méglich,
in den Typengenehmigungsverfahren zu tberprifen, ob (noch
zu definierende) Sicherheitsniveaus durch automatisierte
Fahrzeugsysteme eingehalten werden. Diese mussten fur alle
hypothetischen Fahrsituationen nachgewiesen werden koén-
nen. Die Komplexitat ist dafir zu hoch. Daher durfte die Ge-
wahrleistung der Produktesicherheit ausschliesslich in der
Selbstverantwortung der Hersteller liegen. Dieser Sachverhalt
wird bestarkt durch die Dynamik der Systeme, wenn neben
der Notwendigkeit fir regelmassige Updates des Fahrzeugs
kiinftig auch die Méglichkeiten eines «lernenden Fahrzeugs»
wahrend des Betriebs besteht. Uber weitere Details des Zu-
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lassungsrechts in der Schweiz wurde ausgiebig geforscht
(Lohmann, 2016).

Fiihrerausweise

Ein Fuhrerausweis ist grundsatzlich so lange notwendig, wie
eine Fahrerin bzw. ein Fahrer in das System eingreifen kann
oder muss. Erst beim vollautomatisierten Fahren ohne Fah-
rerméglichkeit (SAE-Stufen 4 und 5) kann darauf verzichtet
werden. Lohmann (2016) weist darauf hin, dass allenfalls
aber andere Kompetenzen nachgewiesen werden missen
oder die Bewilligung des Fahrens mit automatisierten Fahr-
zeugen ab einer gewissen Automatisierungsstufe sinnvoller-
weise an eine spezielle FUhrerausweiskategorie mit spezifi-
schen Entzugsregelungen zu knlipfen ware. Zu bedenken ist,
dass das Fuhren hochgradig automatisierter Fahrzeuge ab
einer bestimmten Komplexitdt hohe Anforderungen an die
Fahigkeiten der Fahrerin resp. des Fahrers stellen kann, die
von ihr/ihm nachzuweisen wéren. Gleichzeitig ist auch denk-
bar, dass bei vollstédndig automatisierten Fahrzeugen die Fa-
higkeiten des zum Passagier gewordenen Menschen keine
Rolle mehr spielen. Dann kénnen auch Personen (mit)fahren,
die etwa altersbedingt noch nicht oder nicht mehr Uber einen
herkémmlichen Fihrerausweis verfiigen. Die Bestimmungen
betreffend Fahreignung und Ausweis (Art. 14 ff. SVG) waren
somit anzupassen und automatisierungsbezogene Ausweis-
kategorien einzufiihren. Zwischenformen sind geméss Bund
denkbar: Um gewisse Fahreignungsdefizite — beispielsweise
von Senioren — auszugleichen, kénnte die Zulassung von
Fahrzeugfihrerinnen und Fahrzeugfihrern mit der Auflage
verknlpft werden, teilautomatisierte Assistenzsysteme wie
Notbremsassistent, Nachtsichtassistent oder Autobahnpilot zu
verwenden (ASTRA, 2016). Profitieren davon kdénnten bei-
spielsweise Senioren, die heute aufgrund von Einschran-
kungen nicht mehr fahren dirfen. Denkbar ist auch, dass es
kiinftig auch eine Ausbildung brauchen wird fir den Umgang
mit automatisierten Fahrzeugsystemen, die lber die heutige
Instruktionspflicht des Herstellers hinausgeht.

Strafbarkeit

Das Strassenverkehrsgesetz (SVG) setzt voraus, dass jedes
Fahrzeug eine Fahrerin oder einen Fahrer hat und diese/r das
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Fahrzeug standig beherrschen muss (Art. 31). Fir selbstfah-
rende Fahrzeuge ist eine Anderung des SVG nétig. Bei teilau-
tomatisierten Systemen bleibt die Fahrerin oder der Fahrer
strafbar, solange sie/er die Fahraufgabe selbst ausiibt. Gibt
man die Kontrolle vollstdndig an ein System ab, kann man bei
bestimmungsgemassem Gebrauch des Systems nicht strafbar
gemacht werden. Dabei sind aber Ausnahmen zu beachten
wie der Einsatz bei systemwidrigen Umstanden, Manipulation
oder fur den Menschen erkennbare Fehlerhaftigkeit des Sys-
tems. In diesen Féllen wéare die Fahrerin oder der Fahrer
strafbar. Zur Feststellung der Verantwortung geht das ASTRA
davon aus, dass — wie in der Luftfahrt — Aufzeichnungsgerate
(Blackbox) mit detaillierten Ubergabeprotokollen notwendig
werden (ASTRA, 2016). Auch die deutsche Ethik-Kommission
schreibt, dass die Verteilung der Zusténdigkeiten und Uber-
gabevorgdnge zwischen Mensch und Technik dokumentiert
und gespeichert werden missen (BMVI, 2017).

Haftung und Versicherung

Der Halter haftet fir den einer Person widerrechtlich, ada-
quat-kausal zugefligten Schaden, der durch den Betrieb eines
Motorfahrzeugs verursacht wird (Gefahrdungshaftung gem.
Art. 58 SVG). Unfallschdden im Zusammenhang mit vollauto-
matisierten Fahrsystemen sind im Rahmen dieser Halterhaf-
tung dem Betrieb des Fahrzeugs und damit dessen Betriebs-
gefahr zuzuordnen. Die Haftung besteht grundsétzlich unab-
hangig davon, ob ein unaufmerksamer Lenker, eine defekte
Bremse oder aber ein fehlerhaft funktionierendes automati-
siertes Fahrsystem schadensstiftend war (Lohmann, Muller-
Chen, 2017).

Hingegen fuhrt der Einsatz vollautomatisierter Fahrzeuge zu
einem Wandel der Haftpflicht des Lenkers, der gemass OR
Art. 41 (Verschuldenshaftung) haftet. Ein Verschuldensnach-
weis wird kinftig in vielen Konstellationen nicht mehr gelingen
(Lohmann, 2016). Neben der Fahraufgabe gibt es allerdings
noch andere Aufgaben, fir welche die/der Fahrer/in verant-
wortlich ist, wie beispielsweise die Kontrolle oder Wartung
des Systems. Rechtlich ist allerdings noch umstritten, wie
weit diese Kontrollpflicht geht z.B. in Bezug auf die zeitliche
Distanz zwischen Kontrolle und Ereignis (Lohmann, Mdller-
Chen, 2017). Da ein Unfall im Selbstfahrmodus tendenziell
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nicht durch einen Fehler der Fahrerin oder des Fahrers, son-
dern durch einen Fehler des Herstellers verursacht wird, riickt
die Produktehaftung des Herstellers in den Vordergrund.
Heute ist dieser Ruckgriff gesetzlich noch nicht in allen Situa-
tionen gewahrleistet, das Versicherungsvertragsgesetz (VVG)
wird derzeit jedoch revidiert (Lohmann, 2018). Schuldhaft
gemacht werden kann der Lenker auch nicht bei Program-
mier- und Systemfehlern, da er dabei gar keine Rolle mehr
hat (Hochstrasser, 2015). Es stellt sich auch die Frage, wer
kiinftig haftet bei fehlerhaften Daten oder Ubertragungspan-
nen. Ruckgriffe auf Infrastrukturbetreiber und Navigations-
dienstleister sind denkbar.

Datenschutz

Die Vernetzung der Fahrzeuge untereinander sowie mit ande-
ren Verkehrsteilnehmenden und der Infrastruktur (Verkehrs-
anlagen, Kommunikationsanlagen und Giter) wird sowohl
vom Bund wie auch vom europédischen Umfeld als wesent-
liche Voraussetzung angesehen, um die Potenziale des au-
tomatisierten Fahrens zu nutzen, beispielsweise die Steige-
rung von Effizienz und Sicherheit. Der damit verbundene in-
tensive Datenaustausch eréffnet aber auch Mdglichkeiten,
umfassende Bewegungsprofile anzulegen, was aus daten-
schutzrechtlichen Uberlegungen problematisch ist.

Laut europaischen Datenschutz- und vergleichbaren Rege-
lungen der Schweiz missen Verkehrsteilnehmende wissen,
welche persdnlichen Daten gesammelt werden, und sie sollen
selber bestimmen kdnnen, ob und wie diese Daten verwendet
werden (ASTRA, 2016). Fur die Verarbeitung zu personenbe-
zogenen Daten braucht es eine Einwilligung der Betroffenen.
Um diese Daten fiir die Verkehrssteuerung trotzdem nutzen
zu kénnen, mussen L&sungen gesucht werden. Diese LO-
sungssuche bezieht sinnvollerweise die Gesellschaft in den
Diskurs mit ein, um die unumgéngliche Interessensabwégung
breit abzustitzen. Notwendig sind Weiterentwicklungen resp.
Erweiterungen des Bundesgesetzes zum Datenschutz, zum
Beispiel eine feinere Steuerung erlaubter und nicht erlaubter
Nutzung von Daten durch das Subjekt der Daten. Weitere
Informationen hierzu finden sich im Factsheet 04 zu Daten
und IT-Infrastrukturen.
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Mobilitdtsdienstleistungen

Mit selbstfahrenden Fahrzeugen werden auch neue Mobili-
tatsdienstleistungen méglich (siehe Factsheet 08 zum Perso-
nenverkehr). Im &ffentlichen Individualverkehr (OIV geméss
ARE, 2017), dem Ubergangsbereich von individuellem und 6f-
fentlichem Verkehr, besteht ein Potenzial fir neue private
und/oder o6ffentliche Angebote im kollektiven Verkehr (Bsp.
Sammeltaxis). Gefragt ist eine (neue) rechtliche Marktord-
nung, die Freiraum fir innovative private Angebote ermdg-
licht, gleichzeitig aber die 6ffentlichen Interessen wahrt.

In der Schweiz betroffen ist das Personenbeférderungsgesetz
(PBG) und die Verordnung Uber die Personenbefdrderung
(VPB). Nachfrageorientierte 6ffentliche Angebote fur den
Transport von mehr als neun Personen mit einer flexiblen
Gestaltung von Abfahrtszeit, Route/Linie oder Haltepunkten
sind in den heutigen Gesetzen nicht vorgesehen. Eine An-
passung von PBG und VPB sollte einerseits bezliglich der
Grundversorgung gepruft werden. Zum bisherigen Grundver-
sorgungsverstandnis sind flexiblere On-demand-Angebote zu
ermdglichen. Andererseits sollten die durch den Bund fest-
zulegenden strassenverkehrsrechtlichen und versicherungs-
technischen Rahmenbedingungen gepruft werden, sodass
auch private innovative Fahrdienste méglich werden (EBP,
2017).

Sollten 6ffentliche Verkehrsbetriebe die Mdéglichkeit erhalten,
neue, allenfalls auch eigenwirtschaftliche Angebote anzubie-
ten, ist auf Bundesebene zu klaren, wie eine finanzielle und/
oder organisatorische Trennung von abgeltungsberechtigten
und allenfalls eigenwirtschaftlichen Bereichen im OV gewéhr-
leistet werden kann.

Ein weiterer Aspekt ist die Angebotsstruktur bzgl. verkehrs-
mitteltbergreifenden Transportketten, beispielsweise automa-
tisierte Taxis in Ergdnzung zum klassischen OV. Um die
Rahmenbedingungen fur die digitale Wirtschaft zu verbes-
sern, schlagt der Bundesrat vor, dass eine Anpassung der
entsprechenden Rechtsgrundlagen gepruft wird, damit die
Chancen der verkehrsmittelibergreifenden Mobilitdt hinsicht-
lich einer nachhaltigen und effizienten Transportkette genutzt
werden kénnen (SECO, 2017).
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Situation im Internationaler Strassenverkehr

Ausland Das Wiener Ubereinkommen uber den Strassenverkehr wur-

de von uber 70 L&ndern unterzeichnet. Im européischen
Raum gehéren fast alle Lander dazu, wahrend beispielsweise
die USA oder China das Wiener Ubereinkommen nicht unter-
schrieben haben.

Strassenverkehrsgesetz in Deutschland

In Deutschland wurde das nationale Strassenverkehrsgesetz
im Sommer 2017 dahin gehend geéandert, dass zum einen der
Betrieb eines Fahrzeugs mittels hoch- oder vollautomatisierter
Fahrfunktion zuldssig ist, wenn die Funktion «bestimmungsge-
mass» verwendet wird. Dabei ist festgelegt, dass ein Fahrzeug-
fihrer resp. -fuhrerin nach wie vor vorhanden sein muss. Die-
se/r kann die Fahrsteuerung an das Fahrzeug abgeben, bleibt
aber dazu verpflichtet, die Steuerung unverzlglich wieder auf-
zunehmen, wenn das hoch- oder vollautomatisierte System
ihn/sie dazu auffordert oder wenn er/sie erkennt bzw. aufgrund
offensichtlicher Umstande erkennen muss, dass die Voraus-
setzungen fir eine «bestimmungsgemasse» Verwendung der
hoch- oder vollautomatisierten Fahrfunktionen nicht mehr vor-
liegen. Zudem muss der jeweilige Fahrzeughersteller bestéti-
gen, dass ein System die hohen technischen Anforderungen
erflllt, die im Gesetz vorgegeben sind (Selbstverpflichtung).
Gemass diesen Grundsétzen ist auch die Haftungsfrage gere-
gelt. Rechtsexperten erwarten, dass der Nachweis der ord-
nungsgemassen Erflllung der aufgefiihrten Voraussetzungen
fur die Ubernahme der Steuerung durch die Fahrzeugfiihrerin
bzw. den Fahrzeugfiihrer nicht einfach sein wird.

Internationale Fahrzeugzulassung

Die Fahrzeugzulassung erfolgt in westlichen Landern natio-
nal, richtet sich aber nach internationalen Normen. Die EU
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verfigt mit der ECE-Homologation Uber ein Uberstaatliches
System fur die Fahrzeugzulassung, das auch von Nicht-EU-
Landern akzeptiert wird. Die Schweiz hat die EU-Vorschriften
ratifiziert und Gbernimmt auch Veranderungen. Die Fahrzeug-
zulassung erfolgt heute vor allem Uber die Typengeneh-
migung. Uber unabhéngige Priifinstitute weisen Fahrzeugher-
steller die ECE-Normenerfillung ihrer Fahrzeugtypen nach.
Diese Nachweise werden dann von allen ECE-L&ndern ak-
zeptiert. Eine europdische Datenbank fur Priufverfahren ist
bisher aber noch nicht eingerichtet.

Fahrzeugzulassung in den USA

In den USA fiihren Fahrzeughersteller eine Selbstzertifizie-
rung durch, welche die Erfiillung der US-amerikanischen Si-
cherheitsstandards (Federal Motor Vehicle Safety Standards,
FMVSS) durch ihre Fahrzeuge angibt. Fahrzeughersteller
sind dementsprechend verantwortlich, dass ihre Produkte kei-
ne sicherheitsrelevanten Mangel aufweisen. Die FMVSS-
Sicherheitsstandards enthalten bisher aber noch keine Anga-
ben fir automatisierte Systeme. Die US-Verkehrssicherheits-
behérde (National Highway Traffic Safety Administration,
NHTSA) dberpruft die Einhaltung der Sicherheitsstandards
Uber Fahrzeugtests. Sie kann auch Ausnahmen fir Fahrzeu-
ge ausstellen, welche die FMVSS-Sicherheitsstandards nicht
erflllen, um Tests auf 6ffentlichen Strassen zu ermdoglichen
(Massachusetts, 2018).

Das US-Verkehrsministerium (Department of Transportation,
DOT) hat im September 2017 eine Aktualisierung ihrer «Fe-
deral Automated Vehicles Policy» vorgenommen. Darin sind
eine freiwillige 12-Punkte-Sicherheitsselbstbewertung fir Her-
steller automatisierter Fahrzeuge und ein Leitfaden fir An-
passungen von bundesstaatlichen Fahrzeugzulassungen,
Verkehrsgesetze und Fahrzeugversicherungsordnungen im
Hinblick auf automatisierte Fahrzeuge enthalten.

Situation und Hand-
lungsspielraum der
Schweiz

Die Zulassung und die Regulierung automatisierter Fahrzeu-
ge in der Schweiz hangen stark von internationalen Abkom-
men und Reglementen in der Strassenverkehrsgesetzgebung
ab. Automatisierte Fahrzeuge ab SAE-Stufe 3 sind in der
Schweiz erst einsetzbar, wenn der internationale Rechtsrah-
men weiterentwickelt wurde (ASTRA, 2016). Das nationale
Recht darf diesen Entwicklungen aber nicht hinterherhinken.




Factsheets 229

Der Bund schlagt Folgendes vor: «Um die notwendige ge-
setzgeberische Flexibilitdt zu erreichen, sollten dem Bundes-
rat auf Stufe SVG die notwendigen Kompetenzen eingeraumt
werden, um die Zulassung und den Verkehr von automatisier-
ten und selbstfahrenden Fahrzeugen auf Verordnungsstufe zu
regeln.» (ASTRA, 2016)

Beim Datenschutz ist der Handlungsspielraum der Schweiz
bzgl. Ubernahme von europédischen und weiteren internatio-
nalen Regelungen abzuklaren. Die Schweiz kann in interna-
tionalen Gremien sicher ihre Interessen vertreten. Weiter ist
auch denkbar, dass die Zugriffs- und Verwendungsrechte von
Fahrzeugdaten vor allem national zu regeln sind.

Bei der Marktordnung fir den OV und OIV hingegen hat die
Schweiz einen grossen Handlungsspielraum, weil sie sich
nicht dem Ausland anpassen muss. Dies betrifft insbesondere
die Anderungen beim Personenbeférderungsgesetz (PBG)
und bei der Verordnung Uber die Personenbeférderung
(VPB).
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Factsheet 04: Daten, IT, Datenschutz und -sicherheit

Hintergrund

Selbstfahrende Fahrzeuge nutzen und produzieren Daten. lhre
Bewegungen basieren auf méglichst genauen Basisdaten (An-
gaben zum Strassennetz) und in Echtzeit erhobenen sowie
ausgewerteten Sensordaten. Die Sensordaten ermdglichen bei-
spielsweise die Erkennung der Fahrspuren, die Ricksichtnah-
me auf andere Verkehrsteilnehmende oder die Bericksichti-
gung des aktuellen Strassenzustands und der meteorologi-
schen Verhéltnisse.

Sensordaten werden heute schon aus den Fahrzeugen (in ag-
gregierter Form) Ubermittelt und zentral (etwa beim Fahrzeug-
hersteller) zu Basisdaten veredelt und wieder zuriickgespielt.
Am Beispiel der Strasseninfrastruktur kénnen so genaue Ba-
sisdaten zur Strassenbreite, Anzahl Fahrspuren, Signalisation,
Topografie gewonnen werden. Es kénnen aber aus Sensor-
daten auch aktuelle Verkehrszustande erkannt werden wie
beispielsweise Stau oder Langsamfahrstellen. Durch den Zu-
sammenzug von Sensordaten verschiedener Fahrzeuge ent-
steht eine rdumliche Abdeckung und durch die Kombination
vieler Messungen resultiert eine bessere Datenqualitat. Bisher
verbleiben diese Daten jedoch héaufig beim Hersteller in soge-
nannten proprietdren Systemen und kénnen von anderen Her-
stellern oder Aufsichtsbehdrden nicht verwendet werden.

Experten und der Bund sind sich aber einig, dass das volle Po-
tenzial selbstfahrender Fahrzeuge nur ausgeschopft werden
kann, wenn alle auch untereinander, mit der Infrastruktur und
dem Internet vernetzt sind. Die Vernetzung untereinander und
mit Umsystemen bietet die Mdglichkeit, Daten in selbstfahrende
Fahrzeuge zu ubertragen, damit diese Uber bessere Informa-
tionen Uber ihre Umgebung verfiigen, die fiir die Fahrzeugsteue-
rung eingesetzt werden kénnen. Nur so kdénnen die Sicherheit
und die Effizienz des Gesamtverkehrssystems erhéht werden.

Ubersicht

V2V- (links) und V2I-Kommunikation (rechts) an einem Ver-
kehrsknoten
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Thema Vernetzungsarten

Bei der Vernetzung von Fahrzeugen und ihrem Umfeld wird
zwischen verschiedenen Ebenen unterschieden:

— Daten- und Informationsaustausch zwischen Fahrzeugen
(Vehicle-to-Vehicle-Kommunikation, V2V)

— Daten- und Informationsaustausch zwischen Fahrzeug
und Infrastruktur (Vehicle-to-Infrastructure-Kommunika-
tion, V2I)

— Daten- und Informationsaustausch zwischen Fahrzeug und
der ganzen Umgebung (Vehicle-to-Everything-Kommuni-
kation, V2X), beispielsweise mit anderen Verkehrsteil-
nehmenden wie des Fuss- und Veloverkehrs oder mit
transportierten Gitern

Bereits heute sind in modernen Fahrzeugen einzelne V2X-
Datenstrome implementiert: Beispielsweise werden GPS-Daten
von Navigationsgeraten und Smartphones zentral beim Her-
steller gesammelt und verwendet, um die Belastung des Stras-
sennetzes zu ermitteln, diese den Endgeréaten zuriickzuspielen
und damit die Routenwahl der Fahrzeuge zu verbessern. Zu-
dem werden von Herstellern von Navigationsgerédten vorhan-
dene Meldungen zu Baustellen und Unféllen in die Endgerate
bzw. Fahrzeuge Ubertragen. Der Datenaustausch zwischen
Fahrzeugen erfolgt heute nur indirekt via Hersteller zwischen
Fahrzeugen derselben Marke. Am wenigsten ausgepréagt sind
heute die V2I-Systeme.

Durch umfassende Vernetzung auf allen drei Ebenen entsteht
ein kooperatives intelligentes Verkehrssystem, welches C-ITS
genannt wird (ASTRA, 2016). Dieses bietet erhebliches Poten-
zial fur eine effizientere Nutzung der vorhandenen Verkehrs-
infrastrukturkapazitdten gem. dem UVEK-Orientierungsrahmen
(ARE, 2017) und eine héhere Verkehrssicherheit. Dazu gehort
eine Verbesserung des Verkehrsmanagements auf einer brei-
ten Datenbasis bzw. in der Verknipfung des Individualverkehrs
mit dem o6ffentlichen Verkehr und damit in der Bildung intermo-
daler Transportketten (ASTRA, 2016). Das ASTRA identifiziert
zusatzliche Vorteile darin, dass der gegenseitige Austausch
von Sensordaten bessere Lernprozesse automatisierter Fahr-
zeuge im sogenannten Cognitive Internet of Things (C-loT)
ermdglichen wiirde (ITS-CH, 2015).
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Akteure

Die Effizienz des Gesamtverkehrssystems lasst sich vor allem
dann steigern, wenn sich alle relevanten Akteure am Datenaus-
tausch beteiligen. Smartphones (bzw. allfallige Technologie-
nachfolger) kdnnten eine Schllsselrolle zur Vernetzung weite-
rer Verkehrsteilnehmenden beispielsweise des Fuss- und
Veloverkehrs sowie im OV (bernehmen. Als wichtigste Bau-
steine einer umfassenden Vernetzung werden seitens ITS-CH
(2015) die folgenden erachtet: Sicherstellung der Kommunika-
tion (Standards fur die Datenlbertragung), Organisation des
Datenzugangs (Festlegung Austauschgrundsatze), Bereitstel-
lung von kartografischen Inhalten (Basisdaten), Organisation
des Datenflusses Uber eine Plattform und Lernprozesse, die
mit den Daten durchzufiihren sind.

Die Telekomanbieter werden kinftig eine wichtige(re) Rolle
spielen, da sie mit ihren Infrastrukturen fir den Datenaus-
tausch zwischen Fahrzeugen, Infrastruktur und weiteren Sub-
jekten zustandig sind.

Daten

Fur die Diskussion von Daten des automatisierten Fahrens hilft
es, diese nach Art zu unterscheiden. Eine Abgrenzung kann
nach Daten fiir das automatisierte Fahren (Sensordaten, V2X-
Daten, Ereignisdaten etc.) und Daten (iber das automatisierte
Fahren (V2I-Daten, weiterverwendete aggregierte Sensordaten
etc.) erfolgen (EBP, 2018). Eine nltzliche Unterteilung im Zu-
sammenhang mit C-ITS ist:

— Nutzerdaten: Personenbezogene Daten wie Position, Ziel,
Alter, Fahrtwunsch, Interessen, Praferenzen etc.

— Fahrzeugdaten: Position, Ziel, Grésse, Belegung, Ver-
brauch, Ausstattung etc.

— Infrastrukturdaten: Daten zur Verkehrsinfrastruktur wie La-
ge, Ausbaustandard, Betriebszustand etc.

Grundlage fir alle C-ITS-Anwendungen sind auf diesen Ebe-
nen verfiigbare Daten. Eine weitverbreitete Vorstellung ist es
daher, dass von verschiedenen Akteuren gesammelte verkehr-
liche Daten in einem Datenpool allen Akteuren zur Verfigung
gestellt werden sollen. Bei dieser Bereitstellung von Daten soll
die offentliche Hand vorangehen (ITS-CH, 2013) und eine
Kombination mit privaten Datenquellen anstreben (ITS-CH,
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2014). ITS-CH hat im Leitbild Stossrichtungen aufgezeigt, wie
eine mit den verkehrspolitischen Zielen und 6ffentlichen Inte-
ressen vereinbare Nutzung von Daten gestaltet sein kénnte
(ITS-CH, 2013). Geméss Leitsatz 6 dieses Leitbilds wird eine
nationale, multimodale Verkehrsdatenaustauschplattform an-
gestrebt.

In grossen Teilen der Privatwirtschaft besteht derzeit Wider-
stand beziiglich der Offnung eigener kommerziell interessanter
Datenbestédnde. Die Geschaftsmodelle mancher Unternehmen
wirden sich mit der Einfihrung eines offen zugénglichen Da-
tenpools und verpflichtendem Datenaustausch von der Samm-
lung von Rohdaten hin zur intelligenten Aufbereitung resp.
Veredelung allgemein verfugbarer Daten verschieben. Je ein-
facher der Zugriff auf ITS-Daten ist, desto eher entstehen sol-
che Anwendungen.

Doch wie kénnen Akteure dazu gebracht werden, ihre Daten zu
teilen? Hier sind grundséatzlich verschiedene Massnahmen
denkbar (EBP, 2018): Gesetzliche Verpflichtungen, Konzes-
sionsauflagen, finanzielle Anreize oder Nutzungsbedingungen.
Auch der Zugang zu bzw. der Bezug von Daten muss geregelt
werden: Hier zeigt die Entwicklung beim Bund und international
in Richtung Open Data, d.h. der freien Abgabe von Daten bzw.
der diskriminierungsfreien Nutzung von Daten fir beliebige,
auch kommerzielle Zwecke. Das ASTRA (2018) geht davon
aus, dass es am einfachsten ist, den Datenverbund nach Prin-
zipien von «bedingter Open Data» zu organisieren. In diesem
sind die Daten frei zuganglich; jeder kann sie frei beziehen,
muss aber selbst Daten zurlckliefern, sofern mit den bezoge-
nen Daten ein Geschéaftsmodell betrieben wird. Die so erweiter-
ten Daten stehen wieder allen zur Verfigung und kénnen fur
neue Anwendungen genutzt werden. Davon ausgenommen
sind «veredelte Daten», also Informationen. Diese kdnnen
weiterhin auf dem Markt gehandelt werden. Wo die Grenze
zwischen Daten und Informationen liegen, missen die Beteilig-
ten gemeinsam aushandeln.

Neben den drei oben aufgefiihrten Datenarten (mit dem Fokus
C-ITS) wére aus straf- und haftungsrechtlicher Sicht auch die
Datenart «Vorgangsdaten» relevant. Dies sind Daten Uber
manuelle und automatisierte Vorgédnge (Wer hat gesteuert?
Welche Prozesse liefen?), welche die Fahrt nachvollziehbar
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machen und vor allem beim Auftreten von Unfallen rechtlich
wichtig sind.

Datenschutz

Durch die zunehmende Erzeugung und die Verwendung von
Daten und die erhdhte Vernetzung von Systemen steigt das
Potenzial fir Missbrauch und Probleme rund um den Daten-
schutz sowie die Abhangigkeit des Einzelnen und der Gesell-
schaft von technischen Systemen. Somit ist die umsichtige
Behandlung von Themen wie die Wahl passender Kommunika-
tionstechnologien (Kommunikationskanéle, -protokolle und For-
mate) sowie Informationssicherheit und Datenschutz zentral fir
eine erfolgreiche Einfiihrung vernetzter automatisierter Fahr-
zeuge. Alle diese Themen erfordern eine internationale Ab-
stimmung (ASTRA, 2016).

Datenschutzrechtlich relevant sind nur die erhobenen Perso-
nendaten, wobei der Begriff sehr weit ausgelegt wird. Manche
der Anforderungen an den Datenschutz lassen sich mit tech-
nischen Mitteln |6sen, etwa Aggregierung, Pseudonymisierung,
Anonymisierung, selektive Abgabe oder Nichtabgabe von Da-
ten. Bei der Pseudonymisierung hat sich aber beispielsweise
auch schon gezeigt, dass scheinbar anonyme Datensétze
durch Kombination mit anderen Daten wieder de-anonymisiert
werden kdénnen (EBP, 2018). Ein genaues Studium von Mass-
nahmen zur Wahrung des Datenschutzes und Interessen-
abwadgungen zwischen konfligierenden Zielen sind unumgang-
lich.

Dabei muss zwischen offentlich-rechtlichen und privatrecht-
lichen datenschutzrelevanten Fragen unterschieden werden.
Die offentliche Hand braucht als Rechtfertigungsgrund zur
Verwendung von Personendaten eine gesetzliche Grundlage,
die die Zweckbindung im Zusammenhang mit der staatlichen
Aufgabe (z.B. Verkehrsmanagement) festlegt. Im Privatrecht
bedarf es einer Einwilligung durch den Nutzer, damit (private)
Akteure auf Personendaten zugreifen dirfen. Dies geschieht im
Falle von Fahrzeugen bereits heute Uber eine vertragliche
Vereinbarung beim Autokauf zwischen Hersteller und Kaufer.
Damit erlangt der Hersteller (oder kiinftig andere Akteure) die
Verfligungsmacht tGber die vom Fahrzeug produzierten Daten.
Die Herausforderung fir den Nutzer ist aber festzustellen, fir
was und in welchem Umfang die Daten dann verwendet wer-
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den, und eine allféllige zweckwidrige Verwendung Uberhaupt
zu erkennen.

Aus Sicht der datenschutzrechtlichen Transparenzanforderun-
gen ist der Zweck der Datenbearbeitungen im o&ffentlichen
Recht klar festzulegen (Zweckbindungsgebot) und die Samm-
lung und Bearbeitung von Personendaten hat sich auf die fir
die Zweckerreichung geeigneten und erforderlichen Daten zu
beschranken (Prinzip der Verhaltnismassigkeit resp. Daten-
sparsamkeit, sieche EBP 2019). Zudem ist sicherzustellen, dass
ich jederzeit eine Kopie der Uber mich gespeicherten Daten
beziehen kann (MyData) und diese maschinenlesbar ist (Da-
tenportabilitat). Ersteres ist heute in der Datenschutzgesetz-
gebung schon gegeben, Letzteres noch in Diskussion.

Datensicherheit

Fir die Daten im Zusammenhang mit automatisiertem und ver-
netztem Fahren sind bezuglich Datensicherheit hohe Anforde-
rungen notwendig, um die Sicherheit im Verkehr zu gewéahrleis-
ten. Ziel ist es, Daten mit geeigneten Massnahmen gegen
Verlust, Manipulationen und andere Bedrohungen zu schitzen,
damit sie in einer gewilnschten Qualitdt genutzt werden
kénnen. Auf Systeme und Daten muss jederzeit zugegriffen
werden kénnen (Datenverfligbarkeit), die Systeme und Daten
durfen nur von Berechtigten genutzt werden kénnen (Vertrau-
lichkeit) und Veranderungen an Systemen und Daten dirfen
nicht méglich sein bzw. miissen bemerkt werden (Integritat).

Quellen ARE (2017): Zukunft Mobilitat Schweiz, UVEK-Orientierungs-
rahmen 2040, https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-
und-publikationen/publikationen/verkehr/zukunft-mobilitat-
schweiz.html

ASTRA (2016): Automatisiertes Fahren — Folgen und
verkehrspolitische Auswirkungen, Bericht des Bundesrates

in Erfullung des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169
«Auto-Mobilitat», Anhang 1, http://www.uvek.admin.ch/
uvek/de/home/uvek/medien/medienmitteilungen.msg-id-
65042.html

ASTRA (2018): Bereitstellung und Austausch von Daten fur
das automatisierte Fahren im Strassenverkehr, 07.12.18,
https://www.astra.admin.ch/astra/de/home/themen/intelligente-
mobilitaet.html
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Situation im Die EU schatzt analog zum Bund die Vernetzung als unabding-
Ausland bar ein. Dies wird u.a. in der EU-Strategie fur eine vernetzte
kooperative und automatisierte Mobilitédt festgehalten (EU,
2016). Vernetzung sei anzustreben, damit die Mobilitat siche-
rer, sauberer, zuganglicher und effizienter wird. Die EU-Strate-
gie betont zudem die Wichtigkeit der internationalen Koordina-
tion in diesem Bereich. Die Generaldirektion Mobilitdt und
Verkehr der Europadischen Kommission (DG MOVE) erwartet,
dass ab 2022 alle neuen Fahrzeuge mit dem Internet verbun-
den und zur Kommunikation mit ihrer Umwelt fahig sein werden
(EU, 2016). In der Richtlinie 2010/40/EU des Europaischen
Parlaments und des Rates wird die Vernetzung zwischen Fahr-
zeugen und Verkehrsinfrastruktur als einer von vier vorrangi-
gen Bereichen genannt (EU, 2016).

Um ITS voranzutreiben, verfolgt die EU grundsétzlich eine
«Open Data»-Strategie. Idee dieser ist es, dass von verschie-
denen Akteuren gesammelte Daten in einem Datenpool zur
Verfigung gestellt werden sollen. Bei dieser Bereitstellung von
Daten soll die 6ffentliche Hand mit «Open Government Data»
vorangehen. Eine Datenplattform ist bisher aber noch nicht
umgesetzt.

Gemeinsame Grundsatze zum Datenschutz in Europa finden
sich in der Europarat-Konvention 108 zum Ubereinkommen
zum Schutz des Menschen bei der automatischen Verarbeitung
personenbezogener Daten. Zudem wurde die Datenschutz-
verordnung der EU (DSGVO) kirzlich erlassen. Die konkrete
materielle Umsetzung erfolgt auf Ebene der Staaten.

Im dritten Leitliniendokument des U.S. Department of Trans-
portation zur Fahrzeugautomatisierung (DOT, 2018) werden
verschiedene Datenthemen angesprochen. Die Vernetzung
wird als wichtige Ergdnzung bezeichnet, soll aber in den USA
keine Voraussetzung fir den Einsatz automatisierter Fahrzeu-
ge darstellen. Als Basis fiir die bundesstaatliche Umsetzung
des Datenaustauschs werden freiwillige und konsensbasierte
technische Standards vorgeschlagen. Das DOT unterstitzt
hierzu insbesondere private Akteure bei der Entwicklung von
Standards fur den Datenaustausch und bei dem Aufbau einer
vernetzten Infrastruktur hinsichtlich der Verbesserung von
Sicherheit und Effizienz. Bei der Datensicherheit wird auf die
notwendige Koordination von Staat und Wirtschaft hingewie-
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sen. Zudem muss jeder Datenaustausch die Privatsphéren-
anliegen von Konsumenten bertcksichtigen. Der Datenschutz
ist in den USA in der o6ffentlich-rechtlichen Gesetzgebung we-
niger streng geregelt als in Europa, das Individuum hat aber
auf privatrechtlicher Ebene mehr und starkere Instrumente, um
Verletzungen der Privatsphére einzuklagen.

Situation und Die Schweiz ist auf internationale Abstimmung und Standardi-
Handlungsspiel- sierungsefforts angewiesen, da nur mit gemeinsamen, lander-
raum der Schweiz | Ubergreifenden Ld&sungen ein durchgéngiger Verkehr Uber
Landesgrenzen hinweg mdglich bleibt. Der Bund kann sich in
internationalen Gremien hinsichtlich Interoperabilitdt und Da-
tenschutz mit seinen Interessen einbringen (ASTRA, 2016).

Der Bund wird eigene Daten fir Dritte zur Verfligung stellen
mussen. In einem Bericht (ASTRA, 2018) schlégt er dann auch
den Aufbau und Betrieb einer Verkehrsdatenplattform vor.
Dafir wird er im Rahmen einer Pilotanwendung zunachst mit
mdoglichst unbestrittenen Datenséatzen wie Verkehrszahlerdaten
starten und diese schrittweise auf die Bereitstellung weiterer
Verkehrsdaten ausweiten. Fir eine erste Bereitstellung und
den Austausch von Daten konzipiert, baut und betreibt der
Bund eine sichere und frei zugdngliche Verkehrsdatenplattform
als Pilotanwendung. Bundesnahe Unternehmen, Kantone, Ge-
meinden und Dritte werden in den Aufbau der Verkehrsdaten-
plattform eingebunden. Zudem soll das Prinzip der «bedingten
Open Data» (siehe oben) getestet werden.
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Factsheet 05: Sicherheit

Hintergrund

Gemass Verkehrsunfallstatistik der Schweiz sind heute rund
90 % der Strassenverkehrsunfalle auf menschliches Versa-
gen zurlckzufuhren. Aktuell machen teilautomatisierte Fahr-
zeuge der SAE-Stufe 2 ca. 4 % der Neuzulassungen und
ca. 1 % der Fahrleistung aller Personenwagen im Schweizer
Strassenverkehr aus, wobei der Anteil stetig zunimmt.

Die absehbare Entwicklung hin zu einem grdésseren Anteil an
Fahrzeugen der SAE-Stufe 2 und héher wird sich auf das
Unfallgeschehen auf dem Schweizer Strassennetz auswir-
ken. Beim vollautomatisierten Fahren auf Level 5 wird stets
derselbe hohe Sicherheitslevel eingehalten, bei dem die
Relevanz der heutigen sicherheitsbeeinflussenden Faktoren
wie beispielsweise Ermudung, Ablenkung, Reaktionszeit des
Fahrers resp. der Fahrerin abnimmt. Daher ist davon auszu-
gehen, dass sich mit zunehmenden Assistenzsystemen hin
zum vollautomatisierten Fahrzeug die Unfallhdufigkeit redu-
ziert (FVS, 2018), obwohl auch neue Unfallursachen und
Gefahrdungsbilder auftreten kénnen.

Wie sich die Automatisierung des Strassenverkehrs auf das
Unfallgeschehen auswirken kénnte und welche neuen Unfall-
typen bzw. Gefahrdungsbilder sich ergeben kénnten, wurde
in einer Studie des Fonds fur Verkehrssicherheit untersucht
(FVS, 2018).

Ubersicht
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Abbildung zur prozentualen Anderung des Unfallgeschehens
in Abhangigkeit der Automatisierungsstufen, differenziert

nach mdglichem Sicherheitsgewinn (griin) und Sicherheits-
verlust (rot) infolge des automatisierten Fahrens inkl. Be-

© CC BY-NC-ND, vdf.ch/automatisiertes-fahren-in-der-schweiz-das-steuer-aus-der-hand-geben-e-book.html




240 Automatisiertes Fahren in der Schweiz
ricksichtigung der Effekte der Notbremsassistenzsysteme
(grau) und anderer Fahrerassistenzsysteme wie beispiels-
weise Fahreriiberwachungssysteme (gelb), aus (FVS, 2018).
Thema

Sicherheitsgewinne durch automatisiertes Fahren

Die Sicherheitsgewinne ergeben sich einerseits aus Unfall-
reduktionen, die direkt auf das automatisierte Fahren zurilick-
zuflhren sind. Andererseits resultieren Sicherheitsgewinne
auch aus unterstiitzenden Systemen wie Fahrerassistenz-
und Notbremsassistenzsystemen. Letztere gelten in der Wis-
senschaft und unter Verkehrssicherheitsexperten als ein
bedeutendes Instrument zur aktiven Erhéhung der Verkehrs-
sicherheit. Aktuelle Entwicklungen zeigen, dass sich Not-
bremsassistenzsysteme unabhéangig von den Entwicklungen
im Bereich der Automatisierung durchsetzen und kinftig in
allen Neuwagen (verbindlich) verbaut sein werden.

Das automatisierte Fahren kann sich im Sinne einer Unfall-
reduktion auf folgende acht Unfallgruppen positiv auswirken:

— Menschliches Fehlverhalten im Verkehr, unabsichtlich:
Dazu zahlen beispielsweise Unfallursachen wie Uberhéh-
te Geschwindigkeit, Links-/Rechtsfahren, falsches Ein-
spuren, Nichtbeachten der Signalisation.

— Menschliches Fehlverhalten im Verkehr, absichtlich: Da-
zu zahlen Unfallursachen wie das Missachten der Licht-
signale oder der Vortrittsrechte.

— Menschliches Fehlverhalten durch Unaufmerksamkeit
oder Ablenkung des Fahrzeuglenkenden.

— Fahruntaugliche Fahrzeuglenkende: Der Zustand des
Lenkers/der Lenkerin aufgrund von Einwirkungen wie Al-
kohol, Betdubungs- oder Arzneimitteln etc. ist nicht fahr-
tauglich.

— Bedienungsfehler und mangelhafte Bedienung des Fahr-
zeuges.

— Aussere Einflisse wie Méngel an der Strassenanlage,
Aquaplaning, verschmutzte Fahrbahn oder Gegenstande
auf der Fahrbahn.

— Fahrzeug nicht einsatzfahig: Dazu zahlen beispielsweise
Unfallursachen wie das unsachgemé&sse Beladen oder
auch Besetzung des Fahrzeuges, mangelhafter Unter-
halt des Fahrzeuges oder technische Defekte.
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— Spontaner Kontrollverlust, unabsichtlich: Dazu zahlen
insbesondere Unfallursachen, die sich aus dem medizi-
nischen Zustand des Fahrzeuglenkenden wie Schwa-
cheanfall oder Herzinfarkt ergeben.

Sicherheitsverluste durch automatisiertes Fahren

Neben den Sicherheitsgewinnen sind aber auch Sicherheits-
verluste zu erwarten. Diese ergeben sich durch neu auftre-
tende Unfallursachen. Diese Gefahrdungsbilder kénnen (in
Anlehnung an bfu, 2016) in sechs Gruppen zusammenge-
fasst werden:

— Ubernahmeproblematik und Beanspruchung: In Uber-
nahme- oder Notfallsituationen, in denen der Fahrzeug-
lenkende wieder die Kontrolle Uber das Fahrzeug
Ubernehmen muss, kann es aufgrund kurzer Warn- und
Ubernahmezeiten zur Uberforderung des Fahrzeuglen-
kenden kommen. Dies betrifft insbesondere Fahrzeuge
der SAE-Stufe 3 (siehe auch «ironies of automation» in
Factsheet 01).

— Fehlendes Situations- und Systembewusstsein, Miss-
brauch des Systems: Ein Beispiel hierfur ist die soge-
nannte «Vigilanzmilderung», also eine abnehmende
Bereitschaft des Fahrzeuglenkenden, Uber langere Zeit-
rdume relevante Verdnderungen der Umwelt zu ent-
decken und richtig darauf zu reagieren. Weitere Beispie-
le sind fahrzeugbezogene oder fahrfremde Ablenkungen
des Fahrzeuglenkenden (bei tiefen Automatisierungs-
stufen), Missbrauch des Systems durch z.B. l&dngeres
Fahren trotz Mudigkeit, ungentigendes Systembewusst-
sein sowie blindes Vertrauen in das System oder feh-
lendes Vertrauen in das System.

— Mischverkehr mit konventionellem und automatisiertem
Verkehr: Konflikte, Missverstandnisse zwischen automa-
tisierten und konventionellen Fahrzeugen.

— Mischverkehr mit automatisiertem Verkehr und anderen
Verkehrsmitteln wie dem Fuss- und Veloverkehr: Kon-
flikte, Missverstandnisse.

— Technische Mangel: Zum Beispiel aufgrund der Alterung
der Systeme und Systemkomponenten, unausgereifter
Systeme, die plétzlich kritische Situationen wie zum
Beispiel Schnee auf der Fahrbahn nicht richtig einschat-
zen, oder Fehler in der Software des Systems, bei-
spielsweise im Bereich der Detektion und Interpretation
von statischen und dynamischen Objekten.
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— Manipuliertes System durch Angriffe von aussen auf das
Fahrzeug (Hacking).

Sicherheitsbilanz

Die Studie (FVS, 2018) zeigt, dass sich das automatisierte
Fahren grundsétzlich positiv auf die Strassenverkehrssicher-
heit auswirkt und die Anzahl Unfélle langfristig zu reduzieren
vermag. Das Sicherheitspotenzial, also die Bilanz von Si-
cherheitsgewinn und Sicherheitsverlust, ist jedoch stark von
der Automatisierungsstufe abhangig.

Beim assistierten und teilautomatisierten Fahren der SAE-
Stufen 1 und 2 wird erwartet, dass sich das automatisierte
Fahren positiv auf die Verkehrssicherheit auswirkt. Ein we-
sentlicher Beitrag leisten hier die Notbremsassistenzsyste-
me. Beim bedingt automatisierten Fahren der SAE-Stufe 3
kann hingegen nicht ausgeschlossen werden, dass die Si-
cherheitsverluste die Sicherheitsgewinne des automatisierten
Fahrens sogar Ubersteigen, wenn nicht zuséatzliche Fahrer-
assistenzsysteme, die den Fahrer Uberwachen, weiterent-
wickelt und in den Fahrzeugen verbaut werden. Erst beim
hoch- und vollautomatisierten Fahren ab der SAE-Stufe 4
durften die Sicherheitsgewinne die entsprechenden Verluste
deutlich Ubersteigen. Aber auch dann sind die zu erwarten-
den Sicherheitsverluste betrachtlich. Dies ist vor allem auf
die Folgen der neuen Unfallursache «Mischverkehr» zurlick-
zufiihren: eine zunehmende Zahl von Konflikten zwischen
hoch- und vollautomatisierten Fahrzeugen mit konventionel-
len Fahrzeugen sowie Motorradern, Fussgadngern und Rad-
fahrerinnen. Aber auch Eingriffe von aussen auf die Fahr-
zeugsteuerung kdnnen eine neue Unfallursache darstellen,
die mit zunehmender Automatisierung geméass der Studie an
Bedeutung gewinnen dirfte.

Datensicherheit und Datenschutz

Automatisiertes Fahren bendétigt Daten zur unmittelbaren und
mittelbaren Umgebung. Automatisierte Fahrzeuge nutzen
und produzieren Daten, die sie — unter Annahme der Vernet-
zung — mit ihrer Umgebung austauschen (vgl. Factsheet 04
zu Daten). Die Daten betreffen die anderen Verkehrsteilneh-
menden, die Verkehrsverhéltnisse, die Infrastruktur und die
meteorologischen Verhéltnisse. Dazu kommt eine ganze
Reihe weiterer Daten und Informationen, die nicht direkt mit
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dem Fahren zusammenh&ngen, wie Daten und Informationen
fur Kommunikationsmdglichkeiten und Unterhaltung. Siche-
res und zuverladssiges automatisiertes Fahren setzt eine
angemessene Sicherheit und einen ausreichenden Schutz
dieser Daten voraus. Diesen Anspriichen gerecht zu werden,
ist schwierig, weil eine ganze Reihe verschiedener Akteure
an verschiedenen Formen des automatisierten Fahrens be-
teiligt sein kdnnen, die durchaus unterschiedliche Ziele ver-
folgen.

Die Datensicherheit bezeichnet grundsatzlich die Eigenschaft
von informationsverarbeitenden und informationslagernden
Systemen, die die Schutzziele «Verfugbarkeit», «Vertraulich-
keit» und «Integritédt» der Daten sicherstellen. Datensicher-
heit hat das Ziel, Daten mit geeigneten Massnahmen gegen
Verlust, Manipulationen und andere Bedrohungen zu schit-
zen, damit sie in einer gewiinschten Qualitat nutzbar sind.

Verschiedene Akteure benétigen eine hohe Verfiigbarkeit,
Integritdt und Authentizitdt der Daten. Hier sollten die be-
kannten Massnahmen zur Erhéhung der Datensicherheit in
Systemen und Anwendungen implementiert werden (EBP,
2018).

Der Datenschutz bezeichnet den Schutz personenbezogener
Daten vor Missbrauch. Der Datenschutz gewahrleistet das
Recht des Menschen auf informationelle Selbstbestimmung,
also darauf, selbst Uber die Verwendung von Daten zu seiner
Person zu bestimmen im Sinne von «Wer darf welche meiner
Daten zu welchem Zweck verwenden?». Im Bereich des
automatisierten Fahrens gilt es Fragen zu klaren wie: Muss
ein Minimalstandard bezilglich des Datenschutzes definiert
werden und wenn ja, wie kann ein angemessener Daten-
schutz definiert werden? (EBP, 2018)

Quellen ASTRA (2017): Die Vernetzung von Verkehrsteilnehmern in
der intelligenten Mobilitat.

Bfu (2016): Automatisiertes Fahren, Herausforderungen fiir die
Verkehrssicherheit, Beratungsstelle fur Unfallverhtitung, Bern.
EBP (2018): Datensicherheit und Datenschutz beim automa-
tisierten Fahren (unveréffentlicht).

Europdische Kommission (2016): Eine europdische Strate-
gie fir Kooperative Intelligente Verkehrssysteme — ein Mei-
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lenstein auf dem Weg zu einer kooperativen, vernetzten und
automatisierten Mobilitat, Mitteilung der Kommission.

FVS (2018): Automatisiertes Fahren — Auswirkungen auf die
Strassenverkehrssicherheit, Fonds flir Verkehrssicherheit.
SAE International (2016): Taxonomy and Definitions for
Terms Related to Driving Automation Systems for On-Road
Motor Vehicles, J3016_201609,
https://www.sae.org/standards/content/j3016_201609

Situation im
Ausland

Aspekte der Verkehrssicherheit sind global gultig. Zur SAE-
Stufe 3 laufen derzeit international verschiedene Diskussio-
nen, ob die Risiken bei der Interaktion von Mensch und Ma-
schine Uberhaupt in genigendem Masse reduziert werden
und ob solche Fahrzeuge zugelassen werden kénnen.

Situation und
Handlungsspiel-
raum der Schweiz

Mit einer eher kurzfristigen Perspektive sieht die Studie des
FVS (FVS, 2018) in der Schweiz einen Handlungsbedarf
bei Unfallursachen besonders im Zusammenhang mit der
Nutzung und Verbreitung von Fahrzeugen der SAE-Stufen 1
bis 3. Die SAE-Stufe dirfte in Bezug auf Sicherheit kaum mit
vertretbarem Aufwand umgesetzt werden kénnen. Es braucht
beispielsweise Loésungen fir den Umgang mit der bestehen-
den Ubernahmeproblematik und den damit verbundenen
besonderen Beanspruchungen durch die Fahrzeuglenken-
den. Auch die Foérderung resp. Schulung des Bewusstseins
der Fahrzeuglenkenden hinsichtlich spezifischer Geféhr-
dungsbilder im Umgang mit automatisierten Systemen ist
notwendig.

Mittel- bis langfristig sieht die Studie vor allem einen Hand-
lungsbedarf bei regulativen und politischen Entscheiden
resp. Vorgaben. Diese beinhalten zum Beispiel Fragen zu
den zwingenden Anforderungen und Voraussetzungen an
die zur Diskussion stehenden Fahrzeuge, aber auch zur
Verfiigbarkeit der erforderlichen Infrastruktur und Gewéahr-
leistung der Sicherheit der Verkehrsteilnehmenden und der
Datenstréme. Ein dabei wichtiger Aspekt scheint das Prifen
und Umsetzen von regulatorischen Vorgaben in Bezug auf
zusatzliche Fahrerassistenzsysteme zu sein, die zum Bei-
spiel die Fahrzeuglenkenden Uberwachen, bzw. die Abkla-
rung, welche Massnahmen eine aktive Steuerung durch die
Behérden erfordern, zum Beispiel die Bewilligungsbehérde
zur Inverkehrssetzung. Hier ist die Schweiz von der interna-
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tional geregelten Fahrzeugzulassung abhangig (vgl. Fact-
sheet 01).

In der Strassenverkehrssicherheit werden die Handlungsop-
tionen zur Erhéhung der Verkehrssicherheit in der Schweiz
haufig den vier Handlungsfeldern «Engineering», «Educa-
tion», «Enforcement» und «Economy» zugeordnet. Wichtig
ist, dass Massnahmen Uber alle Bereiche, von der Gestal-
tung der Infrastruktur und Weiterentwicklung der Fahrzeug-
technik (Engineering), bis zur Sensibilisierung der Verkehrs-
teilnehmenden hinsichtlich der Risiken im Kontext des
automatisierten Fahrens (Education) und zur polizeilichen
Uberwachung der gesetzlichen Vorgaben und Normung (En-
forcement) sowie finanziellen Anreizsystemen fir die Mobili-
tatsnutzerinnen und -nutzer (Economy) zu prifen und mit
den Erfahrungen im Ausland zu spiegeln sind.
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Factsheet 06: Auswirkungen auf Strassenkapazitat
und Leistungsfahigkeit

Hintergrund Selbstfahrende Fahrzeuge kénnten auf der Strasse geringere
Abstédnde einhalten, da sie eine gegeniber dem Menschen
verbesserte Reaktionsgeschwindigkeit aufweisen. Wiuirden
dies nicht nur einzelne, sondern zahlreiche vernetzte Fahrzeu-
ge tun, besteht die Mdglichkeit, dass in einem Zeitabschnitt
die gleiche Infrastruktur von einer héheren Anzahl Fahrzeuge
befahren werden kann. Verkehrstechnisch spricht man von
Strassenkapazitdt oder Leistungsfahigkeit von Strassen.
Wenn sich diese durch selbstfahrende Fahrzeuge erhdhen,
kénnten einerseits bei gleicher Nachfrage Uberlastzustéande
weniger oft auftreten und andererseits kénnte sich der Infra-
strukturbedarf verringern.

Ubersicht
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Oben: Beispiel von reduzierten Abstédnden resp. Folgezeit-
licken nach Krause et al. (2017). Automatisierte und vernetzte
Fahrzeuge (links) im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen
(rechts).

Unten: Theoretische Kapazitdtswirkungen nach Anteil selbst-
fahrender Fahrzeuge nach Friedrich (2015). Dabei wird eine
Folgezeitlicke von 0.5 s fir automatisierte Fahrzeuge und ei-
ne Folgezeitlicke von 1.15 s fir menschlich gesteuerte Fahr-
zeuge verwendet.
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Thema Folgezeitliicken

Die Kapazitat einer Strasseninfrastruktur hangt direkt davon
ab, welche Zeitlicken zwischen den Fahrzeugen eingehalten
werden. Bei Fahrerinnen und Fahrern sind diese notwendig,
um auf Ereignisse auf der Strasse sicher reagieren zu kdnnen.
Die Folgezeitlicke besteht aus verschiedenen Anteilen, bei
Bremsvorgédngen beispielsweise aus dem Sehen und Erken-
nen eines Ereignisses, dem Reagieren, dem Fuss aufs
Bremspedal setzen sowie die technische Ansprechzeit der
Bremsen.

Die Kapazitatsbetrachtung ist aber auch abh&ngig von der
Strassenhierarchie: Wahrend auf Hochleistungsstrassen (Au-
tobahnen, Autostrassen) die Kapazitat vor allem durch Zeit-
licken zwischen den Fahrzeugen sowie durch die Stabilitat
des Verkehrsflusses definiert wird, sind auf dem untergeord-
neten Netz bei Stadtstrassen und Ortsdurchfahrten vor allem
Knoten (z.B. Vorfahrtskreuzungen, Kreisel oder Lichtsignal-
anlagen) leistungsbestimmend.

Hochleistungsstrassen

Die in der Realitdt beobachteten Zeitlicken unterscheiden
sich nach Fahrweise der Fahrerinnen und Fahrer. Unter-
suchungen fir geséttigte Autobahnen in Deutschland weisen
einen Mittelwert von 1.15-1.40 Sekunden auf (Friedrich und
Wagner, 2015). Bereits heute wird dieser Wert aber von ein-
zelnen aggressiv fahrenden Lenkerinnen und Lenkern unter-
schritten. Gemass Gesetz muss im Strassenverkehr eine Zeit-
licke von mindestens 0.9 Sekunden eingehalten werden, die
Empfehlung betragt jedoch 2.0 Sekunden. Die Faustregel,
wonach der rdumliche Abstand zum vorausfahrenden Fahr-
zeug «der halbe Tacho in Metern» betragen soll, entspricht
einer Folgezeitlicke von 1.8 Sekunden.

Heutige Folgezeitlicken kénnten durch automatisierte Syste-
me theoretisch um die menschlichen Zeitanteile in Bezug auf
Sehen und Erkennen von Ereignissen, Reaktions- und Fuss-
umsetzzeit reduziert werden. Dabei hat auch die Vernetzung
der Fahrzeuge einen Einfluss: Je besser und schneller die
Informationen zwischen den Fahrzeugen ausgetauscht wer-
den, desto kleinere Zeitlicken sind mdglich. Experten schat-
zen fur automatisierte und vernetzte Fahrzeuge auf Autobah-
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nen minimale Zeitlicken von 0.3-0.9 Sekunden (Wagner,
2015; Fellendorf, 2017). Zudem dirften die Zeitlicken durch
die Automatisierung resp. Vernetzung einheitlicher werden
und damit geringere Streuungen aufweisen. Auf Autobahnen
werden zudem schnellere Fahrstreifenwechsel (kooperative-
res Verhalten) und homogenere Geschwindigkeiten erwartet
(Krause et al., 2017).

Stadt- und Ortsstrassen

An Knoten mit Lichtsignalanlagen fahren Menschen bereits
heute antizipiert, sprich sie halten geringere Zeitlicken zum
vorderen Fahrzeug ein, damit sie die Knoten schneller passie-
ren kénnen. Fur staddtische Knoten in Deutschland schétzt
Friedrich (2015) fir menschlich gesteuerte Fahrzeuge einen
Mittelwert von ca. 0.6 Sekunden. Dieser kénnte durch die Au-
tomatisierung auf 0.3—0.5 Sekunden reduziert werden (Fried-
rich und Wagner, 2015). Zudem dirften automatisierte Fahr-
zeuge insbesondere an Knoten aus dem Stand einheitlicher
und schneller beschleunigen, sodass mehr Fahrzeuge pro
Zeiteinheit die Knoten passieren kdnnen.

Kapazitatseffekte

Die Kapazitat ist definiert als grésste Verkehrsstarke (Anzahl
Fahrzeuge pro Stunde), die ein Verkehrsstrom an einem be-
stimmten Strassenquerschnitt erreichen kann. Kénnen die tat-
sachlichen Zeitlicken zwischen den Fahrzeugen infolge der
Automatisierung und Vernetzung reduziert werden, erhéht sich
die maximale Verkehrsstarke und damit die Kapazitat einer
Strecke. Die Zunahme verhalt sich Uberproportional zum Anteil
automatisierter Fahrzeuge (vgl. Abbildung nach Friedrich,
2015). Maximalwerte fur Kapazitdtserhbhungen werden er-
reicht, wenn alle Fahrzeuge automatisiert und vernetzt sind. Im
Mischverkehr von automatisierten und nicht automatisierten
Fahrzeugen fallen die Kapazitatseffekte deutlich geringer aus.

Deutlich zurtickhaltender sind beispielsweise Calvert et al.
(2017): Sie gehen davon aus, dass die Verbreitung von SAE-
Stufen fir viele Jahre heterogen sein wird, und argumentieren,
dass insbesondere das Vorhandensein von tieferen Automati-
sierungsstufen die Kapazitat verringert. Erst mit Anteilen von
Uber 70 % vollautomatisierter Fahrzeuge durften Verbesse-
rungen des Verkehrsflusses auftreten.
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Forschungsresultate fiir Hochleistungsstrassen

Zu den maximalen Kapazitatseffekten liegen verschiedenste
Abschatzungen und Simulationsresultate vor. Die Angaben fir
Autobahnen reichen von sehr optimistischen Werten von
+500 % (Hermann, 2018), + 270 % (Tientrakool et al., 2011)
Uber mittlere Werte von rund + 80 % (Friedrich, 2016) bis hin
zu deutlich geringeren Zunahmen (Krause et al., 2017). Eine
besonders umfassende Simulationsstudie fur Autobahnen
(Fellendorf 2017) zeigt unter der Berucksichtigung der gesetz-
lich festgelegten Zeitliicke von 0.9 Sekunden flir unterschied-
liche Streckenabschnitte, Durchdringungsraten automatisierter
Fahrzeuge, Geschwindigkeitsregimes, Schwerverkehrsantei-
len sowie Verkehrsstromverhaltnissen Kapazitatswirkungen in
der Gréssenordnung von 0 bis + 30 %.

Wie erwahnt, sind diese Wirkungen direkt abhangig von den an-
genommenen Zeitliicken, die automatisierte Fahrzeuge einhal-
ten kénnen resp. dirfen. Diese Angaben sind jedoch noch nicht
gesichert und auch von Annahmen zur Vernetzung der Fahr-
zeuge abhangig. Werden automatisierten Fahrzeugen in den
friheren Zustédnden aufgrund von Sicherheitsiiberlegungen hé-
here mittlere Zeitllicken einprogrammiert, als dies heute der Fall
ist, wiirde die Kapazitat vorerst abnehmen (Krause et al., 2017).

Im schweizerischen Autobahnnetz sind die dichten Ein- und
Ausfahrten und Verzweigungen kapazitdtsbestimmend. Auf
diesen Abschnitten sind die Folgezeitlicken heute schon sehr
gering und durch Automatisierung resp. Vernetzung nur noch
geringfligig zu optimieren. Die Stabilitdt des Verkehrsflusses
durfte mit zunehmendem Anteil an automatisierten Fahrzeu-
gen aber ansteigen. Bei hohen Verkehrsbelastungen kénnte
die Wahrscheinlichkeit fir Verkehrszusammenbriiche resp.
Staus so abnehmen. In einer amerikanischen Simulation kom-
munizieren Fahrzeuge und Infrastruktur miteinander, um den
Verkehrsfluss auf der Interstate 66 in Virginia zu glatten. Eine
Verkehrsleitzentrale kann bei 20 % der Fahrzeuge eine Richt-
geschwindigkeit vorgeben und damit die Gefahr, dass sich ein
Stau bildet, nachweislich reduzieren. Ohne kooperative und
adaptive Geschwindigkeitsregelung variierten die gemessenen
Geschwindigkeiten zwischen 0 und 70 km/h, wahrend mit die-
ser Technologie Werte zwischen 50 und 105 km/h erreicht
wurden (Hermann, 2018).
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Forschungsresultate fiir Stadt- und Ortsstrassen

In Stadten besteht bei vollstdndiger Automatisierung ein theo-
retisches Potenzial fir Kapazitatssteigerungen von rund 20—
40 % (Friedrich 2015). Aufgrund von zu bertcksichtigenden
Interaktionen mit anderen Verkehrsteilnehmenden durfte die
Kapazitdtswirkung in der Stadt aber grundsatzliche tiefer aus-
fallen als auf den Autobahnen. Das Wissen Uber die Interak-
tionen von automatisierten Fahrzeugen mit dem Fuss- und
Veloverkehr sowie dem OV ist derzeit noch beschrankt und
muss genauer erforscht werden.

Weitere Studien sind den Wirkungen automatisierter Taxiflot-
ten auf die Verkehrszustidnde in Stadten gewidmet. Macie-
jewski et al. (2017) gehen von geringeren Zeitlicken und ei-
nem verbesserten Fahrverhalten an Knoten aus. Damit
kénnten grosse Taxiflotten positive Wirkungen auf den Ver-
kehrsfluss in Stadten haben.
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Situation Die Kapazitdtseffekte von automatisierten Fahrzeugen sind
im Ausland ein grosses Versprechen dieser Technologie und werden des-
halb weltweit intensiv erforscht. Aufgrund des breiten Spek-
trums von Annahmen und von mdéglichen Auswirkungen, findet
derzeit eine Diskussion unter Wissenschaftlern statt. Bislang
wird in den meisten Landern davon ausgegangen, dass die
Strassenkapazitaten infolge Automatisierung deutlich zuneh-
men. Verkehrstechnische Aspekte sind global giiltig, weshalb
sich Experten aus den USA und Europa regelméssig austau-
schen, insbesondere zur mathematischen Modellierung.

Das deutsche Bundesministerium fir Verkehr und digitale
Infrastruktur (BMVI) fordert die Erprobung von Technologien
zum automatisierten und vernetzten Fahren im Rahmen von
digitalen Testfeldern auf Autobahnen (A9 in Bayern) und in
Stadten (z.B. Berlin, Braunschweig, Dresden, Disseldorf,
Hamburg, Ingolstadt, Minchen). Zudem wurde ein digitales
Testfeld Deutschland-Frankreich-Luxemburg vereinbart. Ziel
ist es, die positiven Wirkungen auf Verkehrssicherheit, Effi-
zienz und Emissionen nachzuweisen. Dabei werden Auswer-
tungen von Kapazitatseffekten in der Realitat méglich. Ahnlich
zur A9 wird auch in Osterreich auf der A2 eine Teststrecke
definiert (ALP.Lab).

Situation Positive Kapazitatseffekte ergeben sich durch automatisierte

und Handlungs- Fahrzeuge v.a. dann, wenn die zeitlichen Abstédnde zwischen

spielraum der diesen Fahrzeugen geringer sind als bei menschlich gesteuer-

Schweiz ten Fahrzeugen. Dabei sind kiirzere Reaktionszeiten wesent-
lich.

Die Schweiz kann hierzu bessere Kenntnisse Uber das tat-
sachliche Folgeverhalten automatisierter Fahrzeuge erwerben,
insbesondere fur leistungsbestimmende Anschlisse und Ver-
flechtungszonen. Dies kann beispielsweise Uber die Ermdg-
lichung entsprechender Forschung und/oder — unter Einbezug
von Fahrzeugherstellern — Testfelder wie im Ausland erfolgen.
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Auf dieser Basis kdnnen zusétzliche Anforderungen in die
international geregelte Fahrzeugzulassung eingebracht und/
oder zuséatzliche nationale Anforderungen formuliert werden,
beispielsweise dass unter Einhaltung von Sicherheitsstan-
dards nur Fahrzeuge mit positiven Wirkungen in Bezug auf die
Leistungsfahigkeit des Verkehrsnetzes zugelassen werden.

Zu den bisher schwach erforschten Interaktionen von automa-
tisierten Fahrzeugen mit dem Fuss- und Veloverkehr sowie
dem OV missen Erkenntnisse tber die Fahigkeiten und Gren-
zen von Fahrzeugsystemen gesammelt werden, die ebenfalls
bei der international geregelten Fahrzeugzulassung einzubrin-
gen sind. In Innenstadten und Agglomerationen kdnnen hierzu
beispielsweise Pilotversuche von automatisierten Fahrzeugen
ermdglicht, begleitet und ausgewertet werden. Dabei ist da-
rauf zu achten, dass verschiedene technologische Ansatze
unterschiedlicher Hersteller getestet werden, um das Fahr-
zeugverhalten méglichst breit beobachten zu kénnen.
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Factsheet 07: Ethik und Moral

Ethik und Moral sind beim automatisierten Fahren dort zentral,
wo Werte abgewogen werden muissen. Aus ethischer Sicht
beinhaltet beispielsweise die Diffusion von automatisierten
Fahrzeugen ein grundsatzlich hohes Potenzial zur Verbesse-
rung der Lebensverhéltnisse vieler Menschen. Im Vordergrund
stehen dabei die sinkende Wahrscheinlichkeit von Unfallen
sowie die Mdoglichkeit, Menschen ohne Fuhrerschein einen
besseren Zugang zum Mobilitatssystem zu ermdglichen (Inklu-
sion). Darlber hinaus kdnnen automatisierte Fahrzeuge prinzi-
piell, wenn auch abh&ngig von den regulativen Rahmenbedin-
gungen, 6kologische und 6konomische Nutzen erbringen.

Hintergrund

Allerdings stellen sich bei der Verbreitung von automatisierten
Fahrzeugen aus ethischer Sicht auch schwerwiegende Fragen,
die flr eine mdgliche Zulassung relevant sind. Im Vordergrund
stehen dabei die beiden folgenden Fragen:

1. Sobald selbstfahrende Fahrzeuge auf Strassen fahren, kén-
nen Situationen auftreten, in denen Uber Leben und Tod zu
entscheiden ist. Wie kann ein ethisch vertretbarer Umgang mit
dieser Situation aussehen?

2. Wie kénnen angesichts der vielféltigen Datenflisse, die mit
dem automatisierten Fahren verbunden sind, die individuellen
Rechte an den persénlichen Daten gewahrleistet bleiben?
Weitere Fragen stellen sich dariiber hinaus beziiglich des Uber-
gangs zu einem System des vollstdndig automatisierten Fah-
rens, welches in einer ersten Phase zunachst durchaus eine
sinkende Unfallsicherheit mit sich bringen kénnte. Schliesslich
thematisieren die Ethiker die Problematik der gerechten Pro-
duktionsbedingungen des automatisierten Fahrens, bspw. be-
zlglich der Schirfung von seltenen Erden (Kirchschlager
2017).
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Ubersicht
Ethische Fragen stellen sich beispielsweise in gemeinsamen
Verkehrsrdumen, Beispiel von Shared Spaces, Bildquelle: War-
go/Garrick (2016)

Thema Ethische Grundpositionen

Wie in den meisten wissenschaftlichen Disziplinen ist auch in
der Ethik von einer Pluralitdt der Positionen auszugehen. Als
eine von den Meisten geteilte Grundposition kann dabei immer-
hin von der Universalitdt der individuellen Menschenrechte
ausgegangen werden.

Beispiele des Ethikbezugs

Der Mensch trifft wahrend der Steuerung eines Fahrzeugs zahl-
reiche Entscheidungen. Bei selbstfahrenden Fahrzeugen wer-
den diese Entscheidungen durch Algorithmen Gbernommen, die
von Programmierern entworfen werden.
Ein daraus folgendes ethisches Grunddilemma wurde durch Lin
(2015) geméss der folgenden fiktionalen Entscheidungssitua-
tion aufgezeigt: Aufgrund der hohen Geschwindigkeit kann ein
selbstfahrendes Fahrzeug einen schweren Zusammenprall mit
einem Menschen nicht mehr verhindern. Es bestehen drei Még-
lichkeiten:

1. Abschwenken nach links und ein 8-jahriges Madchen

téten

2. Abschwenken nach rechts und eine 80-jahrige Gross-
mutter téten

3. Kein Abschwenken und beide téten
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Die Entscheidung, welche Md&glichkeit die bessere ist, ist ein
ethisches Dilemma. Die Méglichkeiten 1 und 2 fiihren zu einer
ungleichen Behandlung von Individuen, die Mdéglichkeit 3 fuhrt
jedoch zum Tod von beiden. Es missten also Kriterien definiert
werden, die eine Entscheidung erlauben, wer leben durfte und
wer sterben musste. Gleichzeitig sind solche Kriterien aus Sicht
der individuellen Menschenrechte nie zulassig. Eine rein utilita-
ristische Sicht ist aus dieser Perspektive in den Augen der
meisten Ethiker nicht haltbar (Hermann, 2018). Es stellt sich
deshalb die Frage, ob es nicht einer Art Zufallsgenerator zu
Uberlassen ist, wie sich das Fahrzeug in solchen Situationen
verhalt.

In jedem Fall gilt es aber, méglichst zu verhindern, dass solche
Dilemmasituationen Uberhaupt auftreten. Dies hat vielfaltige
Auswirkungen auf die Regulation des automatisierten Fahrens
(Geschwindigkeit, Mischverkehr usw.).

Weitere Dilemmata zeigen sich auch bei anderen Gedanken-
experimenten (Lin, 2015): Ist ein Zusammenprall mit einem
Motorradfahrer mit Helm oder ein Zusammenprall mit einem
solchen ohne Helm vorzuziehen? Sind eher Menschen in einem
Fahrzeug des Herstellers A oder B zu schitzen? Ist Unfall mit
anderen oder eher einen Selbstunfall zu provozieren? Es stel-
len sich zahlreiche ethische Fragen.

Selbstfahrende Fahrzeuge und das Trolley-Problem

Mit selbstfahrenden Fahrzeugen erhalten klassische Entschei-
dungsprobleme aus der Philosophie, wie beispielsweise das
Trolley-Problem, neue Bedeutung. Dabei muss entschieden
werden, ob man einen unkontrollierbaren Eisenbahnwagen auf
finf Menschen auf dem Hauptgleis auffahren lasst, sodass
diese sterben, oder man die Weiche Uber einen Hebel aktiviert,
damit der Wagen auf eine einzelne Person auf dem Nebengleis
trifft, sodass diese stirbt. Dabei geht es um den Grundsatz
«sterben lassen» oder «téten». Es wurden viele Variationen
und «Verbesserungen» des Trolley-Problems fir automatisierte
Fahrzeuge vorgeschlagen (Walker Smith, 2017).

Wahrend das Trolley-Problem das gebrduchlichste 6ffentlich
diskutierte Rahmenwerk fiir die Auseinandersetzung mit den
ethischen Herausforderungen bei der Ubertragung der Fahr-
aufgabe auf automatisierte Systeme darstellt, haben mehrere
Forscherinnen und Forscher begonnen, das Gesprach auf an-
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dere ethische Dilemmata zu verlagern. Barbara Fried (2012)
argumentiert, dass die Konzentration auf tragische Dilemmata
wie das Trolley-Problem dazu fuhrt, dass Menschen ethische
Probleme ignorieren, die unter weniger extremen Umstanden
auftreten.

Weitere wichtige ethische Fragen

Durch den Betrieb automatisierter Fahrzeuge bei tieferen Ge-
schwindigkeiten kénnten sowohl die negativen Umwelt- als
auch die Sicherheitsfolgen des Verkehrs reduziert werden.
Forscherinnen und Forscher stellen die Frage, ob diese Vorteile
die langeren Fahrzeiten aufwiegen, die durch tiefere Hochst-
geschwindigkeiten eventuell entstehen. Zudem fragen sie, ob
niedrigere Geschwindigkeiten dazu fiihren wirden, dass auto-
matisierte Systeme zurlickhaltender eingesetzt wirden. Dies
wirde wiederum die Sicherheitseffekte mindern. Sollen daher
fir automatisierte Systeme spezielle Infrastrukturen erstellt
werden, womit auf Kosten anderer Verkehrsteilnehmer positive
Ergebnisse erzielt wirden (Himmelreich 2018)?

Fleetwood (2016) vertritt aus Sicht der 6ffentlichen Gesundheit
die Ansicht, dass es ethisch und moralisch unerlasslich ist, die
Fahrzeugautomatisierung voranzutreiben, um deren Vorteile zu
realisierten. Die Frage, wie man die Prioritédt von Fussgangern,
Radfahrern, offentlichen Verkehrsmitteln, Autos mit Fahrern
und selbstfahrenden Autos im urbanen Kontext ausbalancieren
muss, kdnnte ein viel schwierigeres und wichtigeres ethisches
Dilemma sein als die Losung des Trolley-Problems fir jede
denkbare Situation. Aber auch die Frage, ob Menschen dazu
gezwungen werden kénnen resp. durfen, automatisierte Syste-
me zu nutzen, hat einen ethischen und moralischen Hinter-
grund und ist noch zu kléren.

Studienresultate

Zu den moralisch-ethischen Entscheidungen, die Menschen
beim Fahren treffen wirden, wurden verschiedene Studien
durchgefihrt. Sutfeld et al. (2016) argumentieren, dass fir au-
tomatisierte Fahrzeuge ethische Modelle erstellt werden mis-
sen, die auf den menschlichen Entscheidungen basieren. Dabei
kommen «Value-of-Life-Modelle» dem menschlichen Verhalten
am nachsten. Diese bericksichtigen nicht nur die Anzahl der
Leben, sondern differenzieren deren Wert nach Alter oder an-
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deren Eigenschaften. Die Studie von Sutfeld et al. (2016) be-
statigt zudem, dass menschliche Entscheidungen stark durch
Zeitdruck beeinflusst werden.

Rahwan et al. (2017) haben eine «Moral Machine» program-
miert, die stdndig neue Entscheidungsszenarien generiert. Ei-
nerseits wollen sie damit die Diskussion zu den moralischen
Dilemmata vorantreiben, andererseits werden die Eingaben der
Nutzerinnen und Nutzer ausgewertet. Global gesehen (rund 40
Mio. Entscheidungen aus 233 Landern) bestehen die Praferen-
zen «Menschen vor Tieren», «Verschonung einer héheren An-
zahl von Leben» und «Verschonung von jungen Leben». Wer-
den einzelne Wesen mit unterschiedlichen Eigenschaften
betrachtet, wurden global folgende Praferenzen beobachtet:

b Preference in favour of sparing characters

Stroller -

Girl .8

Boy J.

Pregnant -

Male doctor-,*
Female doctor {-
Female athlete -
Executive female 4-d e,
Male athlete =&
Executive male -
Large woman -
Large man -4
Homeless -

Old man 4

Qld woman +-
Dog 4

Criminal 4-

Cat 4

-02 -041 No +0.1 +0.2
change

Praferenzen bzgl. des Verschonens von Menschen und Tieren,
relativer Vor- oder Nachteil (Wahrscheinlichkeit) verglichen mit
einem erwachsenen Mann bzw. einer erwachsenen Frau (Awad
et al., 2018)
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Aus der Zuordnung der befragten Personen zu L&ndern konn-
ten drei wesentliche kulturelle Cluster festgestellt werden, die
sich hinsichtlich der Gewichtung von Eigenschaften in Entschei-
dungssituationen unterscheiden. Fahrzeughersteller und poli-
tische Entscheidungstrédger miissen sich bei den Vorgaben fur
die kunstliche Intelligenz diesen Unterschieden bewusst sein
(Awad et al., 2018). Beispielsweise wiesen Befragte in indivi-
dualistischen Kulturen eine hdhere Préferenz auf, mdéglichst
viele Leben zu verschonen. In Kulturen, bei denen das Kollektiv
mehr im Zentrum steht und der Respekt gegeniiber Alteren
ausgepragt ist, gibt es deutlich geringere Praferenzen, junge
Leben zu verschonen. Innerhalb der Ethik ist dieser For-
schungsstrang aber sehr umstritten. Kritisiert wird dabei vor
allem, dass die wesentlichen Treiber hinter diesen Clustern
O6konomischer Art seien und die kulturelle Interpretation diesen
Umstand in einer nicht adaquaten Form verhdlle.

Kritische Stimmen weisen aber darauf hin (NZZ, 2017), dass
Algorithmen, die auf Experimenten zu menschlichen Entschei-
dungen basieren (sogenannte «empirische Ethik»), verzerrt
sind, da sich die Menschen nicht real in den Situationen befin-
den. Auch dirfte das Erkennen von Eigenschaften der betroffe-
nen Menschen mit Unsicherheiten behaftet sein (Bsp. Alter).
Zudem wuirden die daraus abgeleiteten Regeln den Grundsatz
der gleichen Behandlung aller Individuen (u.a. gemass der
Schweizer Bundesverfassung, BV) missachten.

Eine Studie von Bonnefon et al. (2016) zeigt auf, dass Proban-
den «utilitaristische» selbstfahrende Fahrzeuge zwar gutheissen,
aber selbst solche bevorzugen, di die Passagiere um jeden Preis
schitzen. Zudem lehnen sie die Durchsetzung von utilitaris-
tischen Regeln ab und wiirden solche selbstfahrenden Fahrzeu-
ge weniger kaufen. Dies zeige geméss Bonnefon et al. (2016)
auf, dass eine sicherere Technologie verzdgert angenommen
werden dirfte und damit von den Menschen eine erhéhte Unfall-
anzahl in Kauf genommen wird. Hermann (2018) wirft gar die
Frage auf, ob Fahrzeuge kiinftig erlauben kénnten, zwischen ei-
nem altruistischen oder einem egoistischen Fahrmodus zu wéah-
len. Im ersten Fall wéare die Unfallvermeidung die héchste Priori-
tat, im zweiten Fall wirde das Fahrzeug hingegen niemals auf
Kosten der Passagiere einen Unfall vermeiden — was ohne Zwei-
fel eine moralisch fragwiirdige Programmierung bedeuten wirde.
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Da es keine schnelle und einfache Antwort auf die ethischen
und moralischen Fragen gibt, bleibt nur der Weg eines gesell-
schaftlichen Diskurses. Die Gesellschaft ist zusammen mit
Politik und Wissenschaftlern aufgefordert, die Entwicklung zu
reflektieren und eine umfassende Diskussion zu beginnen.
Dabei gilt es aber eine «Tyrannei der Mehrheit» zu verhindern.
Beispielsweise ist aus der Sicht der Ethik irrelevant, ob sich im
eingangs genannten Beispiel eine Mehrheit von 90 % fur das
Sterben der Grossmutter entscheidet. Das individuelle Men-
schenrecht ist in jedem Fall héher zu gewichten.
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Situation
im Ausland

Deutsche Ethik-Kommission

Die Ethik-Kommission des deutschen Bundesministeriums fir
Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI) hat sich umfassend
mit ethischen, gesellschaftlichen und rechtlichen Fragen des
automatisierten und vernetzten Fahrens auseinandergesetzt.
In ihrem Bericht werden 20 Regeln hierfir aufgestellt (BMVI
2016). Diese Regeln dirften die Rechtslegung und -sprechung
in Deutschland zu selbstfahrenden Fahrzeugen pragen.
Deutschland ist bisher das einzige Land, das offizielle ethische
Leitlinien fir Entscheidungen automatisierter Fahrsysteme
vorgeschlagen hat.

Grundlagen in den USA

Das dritte Leitliniendokument des United States Department of
Transportation zur Fahrzeugautomatisierung (DOT, 2018) be-
ginnt mit mehreren «Automation Principles», die das Depart-
ment verfolgen will. Diese Grundsatze kénnten ethische Aus-
wirkungen haben, klaren aber im Allgemeinen nicht, wie ethi-
sche Dilemmata, die sich aus der Automatisierung ergeben, an-
gegangen werden sollten.
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— Grundsatz 1 besagt, dass «die Sicherheit in den Vorder-
grund» gestellt wird. Dieser Grundsatz spricht sowohl die
Notwendigkeit an, den Einsatz automatisierter Antriebssys-
teme voranzutreiben, um bestehende Sicherheitsprobleme
zu mindern, als auch das Risiko neuer Sicherheitsheraus-
forderungen durch die Automatisierung. Er gibt Hinweise
darauf, welche anderen Merkmale des Reisens gegen die
Sicherheit abgewogen werden sollten oder wie aktuelle und
neue Risiken gegeneinander abgewogen werden kénnten.

— Grundsatz 6 besagt, dass «die Freiheiten der Amerikaner»
geschitzt und verbessert werden. Dazu gehdren die «Frei-
heit der Amerikaner, ihre eigenen Fahrzeuge zu fahren» und
der Zugang zur «unabhangigen Mobilitdt». Diese Wahl-
freiheit kdnnte eines der Merkmale des Reisens sein, das
gegen die im Grundsatz 1 genannte Sicherheit abgewogen
werden muss.

Im Anhang B werden auf einer Seite die Themen zusammen-
gefasst, die bei der Entwicklung des Leitfadens am haufigsten
angesprochen wurden. Darin sind moralische oder ethische
Fragen nicht enthalten. Der Anhang C enthélt eine Liste zu
«Bekannten aktuelle Normenentwicklungen fur autonome Land-
fahrzeuge». Gemass der Liste vom August 2018 werden keine
ethischen Standards entwickelt. Einige Themen berihren je-
doch moralische Fragen, beispielsweise werden Normen fir die
Interaktion mit gefédhrdeten Verkehrsteilnehmenden, die Defini-
tion eines minimalen Risikozustandes und die Frage, ob spezi-
elle autonome Fahrzeuge fiir Menschen mit Behinderungen
zuganglich sein missen, darin aufgefihrt.

In der Schweiz fehlt derzeit eine Grundlage fir ethische Grund-
prinzipien im Zusammenhang mit automatisiertem Fahren. Die
20 ethischen Regeln aus Deutschland (BMVI, 2016) geben aber
aufgrund der kulturellen N&he Hinweise, welche Auslegung
kunftig auch fir die Schweiz gelten kénnte. Im Folgenden wer-
den die Regeln aufgefiihrt und die mdgliche Adaption in der
Schweiz kurz behandelt:

Situation

und Handlungs-
spielraum der
Schweiz

1. Teil- und vollautomatisierte Verkehrssysteme dienen
zuerst der Verbesserung der Sicherheit aller Beteiligten
im Strassenverkehr. Daneben geht es um die Steigerung
von Mobilitdtschancen und die Ermdéglichung weiterer
Vorteile. Die technische Entwicklung gehorcht dem Prin-
zip der Privatautonomie im Sinne eigenverantwortlicher
Handlungsfreiheit.
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— CH: adaptierbar, Sicherheit wichtig, Privatautonomie
gemass Art. 6 BV

2. [...] Die Zulassung von automatisierten Systemen ist nur
vertretbar, wenn sie im Vergleich zu menschlichen Fahr-
leistungen zumindest eine Verminderung von Schéden im
Sinne einer positiven Risikobilanz verspricht.

— CH: Adaptierbar, Zulassung v.a. durch EU gepragt; der
Bund kann aber seine Interessen in internationalen Gre-
mien einbringen.

3. Die Gewaéhrleistungsverantwortung fiir die Einfiihrung und
Zulassung automatisierter und vernetzter Systeme im 6f-
fentlichen Verkehrsraum obliegt der &ffentlichen Hand.
Fahrsysteme bediirfen deshalb der behdrdlichen Zulas-
sung und Kontrolle. [...]

— CH: Die Prufung von automatisierten Fahrsystemen
stellt eine besondere Herausforderung dar und dirfte fur
die offentliche Hand nicht vollumfanglich (fir alle Fahr-
situationen) moglich sein. Hersteller missten somit im
Rahmen der Produktehaftung mehr Verantwortung Uber-
nehmen (vgl. Factsheet 03 Recht).

4.  Die eigenverantwortliche Entscheidung des Menschen ist
Ausdruck einer Gesellschaft, in der der einzelne Mensch
mit seinem Entfaltungsanspruch und seiner Schutzbed(irf-
tigkeit im Zentrum steht. Jede staatliche und politische
Ordnungsentscheidung dient deshalb der freien Entfaltung
und dem Schutz des Menschen. [...]

— CH: adaptierbar

5. Die automatisierte und vernetzte Technik sollte Unfélle so
gut wie praktisch méglich vermeiden. Die Technik muss
nach ihrem jeweiligen Stand so ausgelegt sein, dass Kriti-
sche Situationen gar nicht erst entstehen, dazu gehéren
auch Dilemma-Situationen, [...]. Die erhebliche Steige-
rung der Verkehrssicherheit ist Entwicklungs- und Regu-
lierungsziel, und zwar bereits in der Auslegung und Pro-
grammierung der Fahrzeuge zu defensivem und voraus-
schauendem, schwéchere Verkehrsteilnehmer schonen-
dem Fahren.

— CH: adaptierbar

6. Die Einfiihrung héherer automatisierter Fahrsysteme ins-
besondere mit der Mdglichkeit automatisierter Kollisions-
vermeidung kann gesellschaftlich und ethisch geboten
sein, wenn damit vorhandene Potentiale der Schadens-
minderung genutzt werden kénnen. Umgekehrt ist eine
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gesetzlich auferlegte Pflicht zur Nutzung vollautomatisier-
ter Verkehrssysteme oder die Herbeifiihrung einer prakti-
schen Unentrinnbarkeit ethisch bedenklich, wenn damit
die Unterwerfung unter technische Imperative verbunden
ist (Verbot der Degradierung des Subjekts zum blossen
Netzwerkelement).

— CH: adaptierbar; entspricht Art. 6 BV

7. In Gefahrensituationen, die sich bei aller technischen Vor-
sorge als unvermeidbar erweisen, besitzt der Schutz
menschlichen Lebens in einer Rechtsgliterabwégung
hdéchste Prioritdt. Die Programmierung ist deshalb im Rah-
men des technisch Machbaren so anzulegen, im Konflikt
Tier- oder Sachschédden in Kauf zu nehmen, wenn da-
durch Personenschéaden vermeidbar sind.

— CH: adaptierbar

8. Echte dilemmatische Entscheidungen, wie die Entschei-
dung Leben gegen Leben sind von der konkreten tat-
sdchlichen Situation unter Einschluss «unberechenbarer»
Verhaltensweisen Betroffener abhéngig. Sie sind deshalb
nicht eindeutig normierbar und auch nicht ethisch zwei-
felsfrei programmierbar. [...] Es wére gerade deshalb
wiinschenswert, durch eine unabhéngige offentliche Ein-
richtung (etwa einer Bundesstelle fiir Unfalluntersuchung
automatisierter Verkehrssysteme oder eines Bundes-
amtes flir Sicherheit im automatisierten und vernetzten
Verkehr) Erfahrungen systematisch zu verarbeiten.

— CH: Grundséatzlich adaptierbar. Der Ansatz einer un-
abhangigen 6ffentlichen Einrichtung wird derzeit auch in
Forschungsvorhaben der Schweiz diskutiert.

9.  Bei unausweichlichen Unfallsituationen ist jede Qualifizie-
rung nach persénlichen Merkmalen (Alter, Geschlecht,
kérperliche oder geistige Konstitution) strikt untersagt. Ei-
ne Aufrechnung von Opfern ist untersagt. Eine allgemeine
Programmierung auf eine Minderung der Zahl von Perso-
nenschdden kann vertretbar sein. Die an der Erzeugung
von Mobilitétsrisiken Beteiligten diirfen Unbeteiligte nicht
opfern.

— CH: adaptierbar, gleiche Behandlung von humanen In-
dividuen, auch wenn in Untersuchungen zur empirischen
Ethik Praferenzen auszumachen sind

10. Die dem Menschen vorbehaltene Verantwortung ver-
schiebt sich bei automatisierten und vernetzten Fahr-

systemen vom Autofahrer auf die Hersteller und Betreiber
der technischen Systeme und die infrastrukturellen, politi-
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11.

12.

13.

schen und rechtlichen Entscheidungsinstanzen. Gesetz-
liche Haftungsregelungen und ihre Konkretisierung in der
gerichtlichen Entscheidungspraxis miissen diesem Uber-
gang hinreichend Rechnung tragen.

— CH: Ruckgriff des Versicherers (Haftpflichtversicherung)
auf den Hersteller sind denkbar, da die Fahrerin oder der
Fahrer bei Programmier- oder Systemfehler nicht verant-
wortlich gemacht werden kann (vgl. Factsheet 03 Recht).
Die rechtlichen Mechanismen insbesondere in Bezug auf
Hersteller aus dem Ausland sind hierfir zu diskutieren und
zu konkretisieren. Fir Automatisierungsstufen, bei denen
Fahraufgaben von Menschen Ubernommen werden mis-
sen, dirfte eine Speicherung von Vorgangsdaten wichtig
werden. Diese geben Aufschluss tber manuelle und auto-
matisierte Vorgédnge wahrend der Fahrt (Wer hat gesteu-
ert? Welche Prozesse liefen? etc.). Die EU bereitet derzeit
Regelungen fiir eine entsprechende Blackbox von Fahr-
zeugen vor (EU, 2019).

Fiir die Haftung fiir Schdden durch aktivierte automatisier-
te Fahrsysteme gelten die gleichen Grundsétze wie in der
librigen Produkthaftung. Daraus folgt, dass Hersteller
oder Betreiber verpflichtet sind, ihre Systeme fortlaufend
zu optimieren und auch bereits ausgelieferte Systeme zu
beobachten und zu verbessern, wo dies technisch méglich
und zumutbar ist.

— CH: Sofern Rickgriffe méglich werden (siehe Regel 10),
durfte die Beobachtung und die Verbesserung im Interesse
des Herstellers/Betreibers liegen. Wie diese Prozesse zu-
kunftig aussehen, ist gegenwartig Inhalt von Diskussionen
der UNO (GRVA). Dabei wird auch eine Selbstzertifizierung
durch Hersteller beriicksichtigt.

Die Offentlichkeit hat einen Anspruch auf eine hinreichend
differenzierte Aufkldrung liber neue Technologien und ih-
ren Einsatz. Zur konkreten Umsetzung der hier entwickel-
ten Grundsétze sollten in méglichst transparenter Form
Leitlinien fur den Einsatz und die Programmierung von au-
tomatisierten Fahrzeugen abgeleitet und in der Offentlich-
keit kommuniziert und von einer fachlich geeigneten, un-
abhéngigen Stelle geprtift werden.

— CH: adaptierbar, u.a. auch Ziel der vorliegenden Studie
zur Technikfolgenabschéatzung

[...] Eine volistdndige Vernetzung und zentrale Steuerung
sédmtlicher Fahrzeuge im Kontext einer digitalen Verkehrs-
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infrastruktur ist ethisch" bedenklich, wenn und soweit sie
Risiken einer totalen Uberwachung der Verkehrsteilneh-
mer und der Manipulation der Fahrzeugsteuerung nicht
sicher auszuschliessen vermag.

— CH: Adaptierbar, die totale Uberwachung ist durch klar
geregelte Nutzungsrechte, welche im gesellschaftlichen
Diskurs ausgehandelt werden, zu vermeiden.

14. Automatisiertes Fahren ist nur in dem Masse vertretbar,
in dem denkbare Angriffe, insbesondere Manipulationen
des IT-Systems oder auch immanente Systemschwéchen
nicht zu solchen Schéden fiihren, die das Vertrauen in
den Strassenverkehr nachhaltig erschlittern.

— CH: adaptierbar

15. [...] Fahrzeughalter oder Fahrzeugnutzer entscheiden

grundsétzlich iber Weitergabe und Verwendung ihrer an-
fallenden Fahrzeugdaten. Die Freiwilligkeit solcher Da-
tenpreisgabe setzt das Bestehen ernsthafter Alternativen
und Praktikabilitét voraus. [...]
— CH: Grundsatzlich denkbar, dann musste das Konzept
«My Data» gestéarkt werden, dieses steht aber mit ande-
ren Zielen im Konflikt (z.B. Optimierung Gesamtverkehrs-
system, Erhéhung Verkehrssicherheit, haftungsrechtliche
Ruckverfolgung). Dieser Zielkonflikt in Bezug auf Daten
muss gesellschaftlich ausgehandelt werden.

16. Es muss klar unterscheidbar sein, ob ein fahrerloses
System genutzt wird oder ein Fahrer mit der MG&glichkeit
des «Overrulings» Verantwortung behélt. Bei nicht fahrer-
losen Systemen muss die Mensch/Maschine-Schnittstelle
so ausgelegt werden, dass zu jedem Zeitpunkt klar geregelt
und erkennbar ist, welche Zusténdigkeiten auf welcher Seite
liegen, insbesondere auf welcher Seite die Kontrolle liegt.
Die Verteilung der Zusténdigkeiten (und damit der Verant-
wortung) zum Beispiel im Hinblick auf Zeitpunkt und Zugriffs-
regelungen sollte dokumentiert und gespeichert werden. [...]
— CH: Aufzeichnungsgerate (Data Storage System for
Auto-mated Driving, DSSAD) dirften gemass Diskussio-
nen zur internationalen Fahrzeugzulassung ein Bestand-
teil der technischen Anforderungen werden. Seitens AST-
RA werden diese als unabdingbar betrachtet. Die EU
bereitet derzeit Regelungen fir eine entsprechende Black-
box von Fahrzeugen vor (EU, 2019).

17. Software und Technik hochautomatisierter Fahrzeuge
miissen so ausgelegt werden, dass die Notwendigkeit ei-
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ner abrupten Ubergabe der Kontrolle an den Fahrer
(«Notstand») praktisch ausgeschlossen ist. [...]

— CH: Adaptierbar, der Bund kann diese Interessen in in-
ternationale Gremien zu fahrzeugtechnischen Vorschriften
einbringen, die konkrete Erarbeitung erfolgt jedoch ge-
meinsam mit anderen L&ndern bzw. der EU.

18. Lernende und im Fahrzeugbetrieb selbstlernende Syste-

me sowie ihre Verbindung zu zentralen Szenarien-
Datenbanken kénnen ethisch erlaubt sein, wenn und so-
weit sie Sicherheitsgewinne erzielen. Selbstlernende Sys-
teme dlirfen nur dann eingesetzt werden, wenn sie die Si-
cherheitsanforderungen an fahrzeugsteuerungsrelevante
Funktionen erfiillen [...]. Es erscheint sinnvoll, relevante
Szenarien an einen zentralen Szenarien-Katalog einer
neutralen Instanz zu (ibergeben, um entsprechende all-
gemeinglltige Vorgaben, einschliesslich etwaiger Abnah-
metests zu erstellen.
— CH: Die Prifung von lernenden automatisierten Fahr-
systemen stellt eine besondere Herausforderung dar und
durfte fur die 6ffentliche Hand nicht vollumfanglich (fur alle
Fahrsituationen) mdglich sein. Hersteller missten somit
im Rahmen der Produktehaftung mehr Verantwortung
Ubernehmen (vgl. Factsheet 03 Recht).

19. In Notsituationen muss das Fahrzeug autonom, d.h. ohne
menschliche Unterstiitzung, in einen «sicheren Zustand»
gelangen. Eine Vereinheitlichung insbesondere der De-
finition des sicheren Zustandes oder auch der Ubergabe-
routinen ist wiinschenswert.

— CH: Adaptierbar, fir automatisierte Fahrzeuge missten
die «sicheren Zustande» auf Verordnungsstufe festgehal-
ten sein.

20. Die sachgerechte Nutzung automatisierter Systeme sollte

bereits Teil der allgemeinen digitalen Bildung sein. Der
sachgerechte Umgang mit automatisierten Fahrsystemen
sollte bei der Fahrausbildung in geeigneter Weise vermit-
telt und geprtift werden.
— CH: Adaptierbar, die Vermittlung eines verantwortungs-
vollen Umgangs fir jungere Generationen dirfte einen
Gewinn fur die Sicherheit und den Erfolg von automati-
sierten Fahrsystemen darstellen. Ab SAE-Stufe 4 durfte
eine Ausbildung von Fahrerinnen und Fahrer entfallen.
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Factsheet 08:

Wirtschaftliche Aspekte der Auto-
matisierung im Verkehr

Hintergrund

Der Verkehr ist ein gewichtiger Faktor der schweizerischen
Volkswirtschaft. Die Einfihrung automatisierter Fahrzeuge
fuhrt zu verdnderten Kosten und Nutzen. Sie durfte weitrei-
chende Auswirkungen auf die Wirtschaft haben, sowohl
durch direkte und indirekte Wirkungen auf wirtschaftliche
Tatigkeiten im Zusammenhang mit dem Verkehrssystem
(z.B. Fahrzeughersteller, [6ffentliche] Verkehrsbetriebe, Ar-
beitsplatze, Logistik) als auch durch die Anderung von Rei-
sekosten und dem Reiseverhalten.

Ubersicht

.o el
[ BT et
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Veranderte Erreichbarkeiten infolge zuséatzlicher Fahrten und
erhohter Kapazitaten in der Schweiz (Meyer et al., 2016)

Thema

Automobilindustrie

Fahrzeughersteller werden auf verschiedene Weisen von der
Automatisierung betroffen sein. Obwohl das komfortablere
Fahren die Nachfrage nach privaten Fahrzeugen erhéhen
kénnte, ist es auch wahrscheinlich, dass die Automatisierung
zu einer Verlagerung hin zu kommerziellen Fahrzeugflotten
und einem kleineren Gesamtfahrzeugbestand fihren wird.
Wenn Fahrzeuge vermehrt gemeinschaftlich genutzt werden,
also sowohl der Besetzungsgrad erhéht und die Fahrleistung
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Uber die Lebensdauer eines Fahrzeugs vergréssert werden
kann, dlrften die Fahrzeughersteller weniger Fahrzeuge
verkaufen. Zudem dirften auch aufgrund des Rickgangs bei
den Unféllen eine etwas langere Lebensdauer und eine hé-
here Kilometerleistung erreicht werden. Dabei ist wahr-
scheinlich, dass Fahrzeuge aufgrund des gestiegenen An-
teils an eingebauter Technologie zu hdéheren Preisen ver-
kauft werden, zumindest am Anfang der Entwicklung.

Es ist derzeit noch unklar, ob die klassischen Fahrzeugher-
steller ihre Fahrzeuge kunftig an Flottenbetreiber verkaufen
oder ob sie selbst Flotten betreiben und damit ihre Ge-
schaftsmodelle starker auf Verkehrs- und Datendienstleis-
tungen ausrichten werden. Der Verkauf von Automobilen ist
heute ein Geschaft mit relativ geringen Margen. Firmen wie
GM und Ford gehen fir die Zukunft von héheren Gewinn-
margen erganzender Dienstleistungen zu selbstgebauten
resp. -fahrenden Fahrzeugen aus.

Insgesamt bleibt ungewiss, wie sich die Produktionsmengen
verédndern werden. Viele Fahrzeughersteller konzentrieren
sich weiterhin auf den Verkauf von Fahrzeugen gemass ih-
rem traditionellen Geschéaftsmodell. Auch diejenigen, die sich
auf zuklnftige ergdnzende Geschaftsmodelle vorbereiten,
verkaufen kurzfristig weiterhin Fahrzeuge (v.a. der SAE-
Stufen 2 und allenfalls 3) an Haushalte. Fiir Hersteller von
Bussen mit bereits heute deutlich héherer Nutzungsintensitat
sind Veranderungen der Produktionsmengen deutlich weni-
ger wahrscheinlich.

Mit der Automobilindustrie verkniipfte Wirtschaftszweige

Veranderte Produktionszahlen von Fahrzeugherstellern wer-
den sich auch auf die Umséatze der fur die Schweizer Wirt-
schaft wichtigen Zulieferbetriebe auswirken. Die Automatisie-
rung im Verkehr hat zudem bereits zur Griindung Dutzender
Unternehmen und zu immensen Investitionen in Elek-
tronik und Software gefihrt (Beiker et al., 2016). Zusatzlich
zu den Start-up-Unternehmen haben etablierte Automobil-
hersteller und Zulieferfirmen Milliardenbetrédge in Akquisitio-
nen und Partnerschaften investiert (Kerry und Karsten,
2017).

Dartber hinaus kann die Reduktion von Unféllen die Nach-
frage nach Wartung und Reparaturen von Fahrzeugen erheb-
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lich verringern. Da die Funktionen von Fahrzeugen vermehrt
von Softwarekonzernen sichergestellt werden, wird eine
zunehmend qualifizierte und ausgebildete Belegschaft erfor-
derlich sein, um eine effektive Instandhaltung zu gewahrleis-
ten. Wenn der private Fahrzeugbesitz in ein flottenbasiertes
Modell mit eigener Wartung Ubergeht, diurfte zudem die
Nachfrage fiur bestehende Unterhaltsbetriebe deutlich redu-
ziert werden.

Medizin, Versicherungen und Rechtsberatung

Clements und Kockelman (2017) schreiben, dass in den USA
Uber 2 Millionen Krankenhausbesuche und 240’000 verlén-
gerte Krankenhausaufenthalte pro Jahr auf Verkehrsunfalle
zuriickzufuhren sind. Im besten Fall liessen sich 21 Milliar-
den US-Dollar an Kosten fir medizinische Leistungen ver-
meiden, wenn die 90 % auf menschliches Versagen zuriick-
zufiihrenden Unfalle verhindert werden kdénnten. Diese
Ersparnisse entsprechen etwa 2 % der amerikanischen Ge-
sundheitskosten. Ein wesentlicher Teil der medizinischen
Kosten wird dabei von Versicherungsgesellschaften getra-
gen. Eine weitere medizinische Auswirkung der verbesserten
Fahrzeugsicherheit kénnte eine geringere Verfligbarkeit von
geeigneten Organspendern sein. Ein grosser Teil der ge-
spendeten Organe stammt in den USA von gesunden, jungen
Spendern, die bei Autounféllen ums Leben kommen (Lipson
und Kurman, 2016).

Versicherer dirften zudem erheblich betroffen sein, wenn
sich der individuelle Autobesitz (mit Privatvertragen) zu Flot-
ten mit grossen Unternehmensvertrdgen verlagert. Mit der
Automatisierung durfte die Risikoeinschatzung fir Versiche-
rer schwieriger werden.

Schliesslich durfte sich auch der Bedarf an Anwalten veran-
dern, die auf Verkehrsunfallschdden spezialisiert sind. So-
wohl mittel- als auch langfristig kbnnten Anspriiche vermehrt
in Produktehaftungsklagen bei Herstellern geltend gemacht
werden (Walker Smith, 2017).

Logistik

Der Transport stellt fiur viele giterproduzierende Industrien
einen wesentlichen Teil der Logistikkosten dar. Die Fahrerin-
nen und Fahrer von Lastwagen machen etwa die Halfte der
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Transportkosten aus. Berlcksichtigt man Fahrzeitbeschrén-
kungen, die sicherstellen, dass die Fahrerinnen und Fahrer
die Fahrzeuge sicher bedienen, so entféllt ein noch grésserer
Teil der Logistikkosten. Dies ermdglicht Sendern und Emp-
fangern, Kosten zu senken oder die Lieferketten zu erweitern
und damit die Effizienz ihrer Produktion zu verbessern.

Arbeitsplatze in Verkehrsberufen

Eine vollstdndige Automatisierung des Giter- und Personen-
verkehrs konnte erhebliche Auswirkungen auf die Beleg-
schaft der Transportbranche haben. Arbeithehmende, die
als Lastwagenfahrer/in, lokale Zustellfahrer/in, Taxifahrer/in,
Fahrer/in von offentlichen Verkehrsmittel, Lagerarbeiter/in,
Terminalarbeiter/in etc. beschaftigt sind, waren mit automati-
sierten Alternativen nicht mehr konkurrenzfahig (ITF, 2017a).

Die Automatisierung im Verkehr dirfte sich jedoch wie bei
anderen historischen Automatisierungsschritten nicht nur ne-
gativ auf die Gesamtbeschéftigung auswirken, da viele neue
Arbeitsplatze dazukommen kénnten, beispielsweise fir die
Systemiberwachung oder neue Dienstleistungen. Die neuen
Arbeitsplatze erfordern andere Fahigkeiten und haben ande-
re Lohn- und Leistungsmerkmale als traditionelle Arbeitsplat-
ze (ITF, 2017a; Viscelli, 2017).

Offentlicher Sektor

Die Einnahmen des Staates kdnnen durch die Automatisie-
rung ebenfalls beeinflusst werden, insbesondere wenn das
offentliche Parken eine wichtige Einnahmequelle fiir lokale
Behdrden ist. Die Einnahmen aus Ordnungsbussen durften
sinken. Bei signifikanten Verschiebungen vom privaten Ein-
zelfahrzeugbesitz hin zum Flottenmodell dirften zudem die
Einnahmen aus Fahrzeugsteuern deutlich sinken.

Software- und Serviceproduzenten

In einem selbstfahrenden Auto braucht es eine zentrale Steu-
erungseinheit, die alle Fahrzeugfunktionen kennt und die
gesamte Kommunikation steuert. Dieses System gewinnt mit
zunehmender Automatisierung und Vernetzung an Bedeu-
tung und wird zur zentralen Komponente im gesamten Fahr-
zeug, zumal auch alle Navigations- und Telematikdaten dort
erfasst werden (Hermann, 2018). Hieraus ergeben sich neue
Geschéftsfelder fir und Arbeitsplatze bei etablierten Fahr-
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zeugherstellern und Zulieferern als auch fir (neue) Techno-
logiefirmen.

Daneben entwickeln die Unternehmen eine Vielzahl von
erganzenden Diensten, indem sie die Fahrzeuge immer mehr
mit der Aussenwelt verbinden. So haben viele Fahrzeugher-
steller intensiv in bordeigene Unterhaltungssysteme inves-
tiert. Allerdings wartet auch die bestehende Unterhaltungs-
industrie nur darauf, ihre Leistungen in den Fahrzeugen
anbieten zu kénnen (Hermann, 2018). Solche Dienste wer-
den wichtiger, wenn Fahrerinnen und Fahrer von ihren Fahr-
aufgaben entlastet werden. In der «gewonnenen» Zeit kdn-
nen Medienangebote konsumiert werden, die beispielsweise
Uber kostenpflichtige Abonnements oder ein werbefinanzier-
tes Modell bereitgestellt werden. Aus einer Studie des Fraun-
hofer Instituts geht hervor (Hermann, 2018), dass Probanden
bereit sind, fir Services, die die Kommunikation und das
Arbeiten vereinfachen und beschleunigen, pro Monat zwi-
schen 28 und 37 Euro zu bezahlen.

Erste Experten diskutieren, ob Mobility-on-demand-Angebote
sogar mit einem werbefinanzierten Medienmodell gratis an-
geboten werden kdnnten. Dabei kdnnten Stopps entlang der
Route vorgeschlagen werden oder Reisende werden Wer-
bung ausgesetzt. In der Verkniipfung mit ortsbezogenen Da-
ten und allfalligen persénlichen Benutzerdaten kénnte zudem
personalisierte Werbung geschaltet werden. Rund um die
gesammelten Daten wird eine Industrie mit verschiedenen
(personalisierten) Services entstehen.

Verringerte Transportkosten

Viele Experten erwarten, dass automatisierte Fahrzeuge die
Transportkosten pro Kilometer senken. Anwendungen wie
Platooning sowie eine homogenere Beschleunigung und
Verzdgerung reduzieren den Benzinverbrauch. Sicherheits-
gewinne automatisierter Fahrzeuge durften zudem die Ver-
sicherungskosten senken.

Auch der Betrieb von gemeinschaftlich genutzten Fahrzeug-
flotten dirfte die Betriebskosten senken, ohne die individuel-
le Mobilitdt zu beeintrdchtigen. Dabei wird erwartet, dass
eine deutlich verminderte Fahrzeuganzahl benétigt wird,
wenn Menschen nicht mehr ihre eigenen Fahrzeuge benut-
zen. Erste optimistische Schatzungen gehen davon aus,
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dass die Gesamtzahl der Fahrzeuge um bis zu 80-90 %
sinken kénnte (Kornhauser et al., 2016; Fagant und Kockel-
man, 2015; ITF, 2017b).

Bessere Instandhaltungspraktiken kénnten dazu fuhren, dass
Fahrzeuge vor der Ausserbetriebnahme deutlich mehr Kilo-
meterleistung erbringen. Zum Beispiel fahren die Taxis in
New York City wahrend mindestens 5 bis 6 Jahren mehr als
90’000 Kilometer pro Jahr — mehr als doppelt so viel wie die
meisten individuell genutzten Fahrzeuge wahrend ihrer gan-
zen Lebensdauer (NYC, TLC 2014; NYC, TLC 2018).

Bdsch et al. (2017) weisen aber darauf hin, dass in vielen
internationalen Studien zu Fahrzeugflotten einzelne Kosten-
anteile nicht berlcksichtigt werden. Dazu gehéren beispiels-
weise der Overhead der Mobilitdtsdienstleister oder ein er-
hohter Aufwand fir Unterhalt und Reinigung, da die Sorgfalt
der Nutzenden tief sein dirfte. Zudem diirften geteilte Fahr-
zeuge (im Pooling) eher tiefe Besetzungsgrade aufweisen
und damit die Kostenvorteile nicht vollstdndig ausschdpfen.

Zunehmende Verkehrs- und Fahrleistungen

Einige dieser Kosteneinsparungen werden dazu fiihren, dass
die Einsparungen von Individuen reinvestiert werden und
eine zusatzliche Reisebereitschaft entsteht. Diese zusatz-
lichen oder langeren Fahrten kénnten zu neuen Uberlastun-
gen mit entsprechend negativen Effekten auf die Volkswirt-
schaft fihren, wobei aber die positiven Kapazitatseffekte
automatisierter Fahrzeuge zumindest teilweise entgegen-
wirken.

Es gibt jedoch noch weitere Griinde, die auf eine Zunahme
des Reiseverkehrs durch den Einsatz selbstfahrender Fahr-
zeuge schliessen lassen: Gegenlber konventionellen Fahr-
zeugen wird der Mensch in selbstfahrenden Fahrzeugen héhe-
rer Level zum reinen Passagier. Dabei kann er sich anderen
Aktivitdten widmen, beispielsweise dem Arbeiten oder dem
Schlafen. Die Reisezeit wird damit im Vergleich zu konventio-
nellen Fahrzeugen anderweitig nutzbar und langere Reisen
werden damit von Menschen weniger negativ bewertet. Reise-
dauer und Reisedistanzen kénnten sich somit erhéhen.

Die Automatisierung kann zudem vielen neuen Reisenden
ermdglichen, mit einem Auto mobil zu sein. Viele Menschen
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kénnen aufgrund ihres Alters noch nicht oder nicht mehr Auto
fahren, sind krank, kérperlich eingeschrankt oder anderweitig
nicht in der Lage, im heutigen Verkehrssystem ein Auto zu
nutzen. In Zukunft kénnten diese Personen auch auf ein
selbstfahrendes On-demand-Fahrzeug zugreifen, um ge-
winschte Ziele zu erreichen. Wahrend diese Reisenden
heute ein anderes Verkehrsmittel nutzen (zu Fuss, mit dem
Fahrrad, mit offentlichen Verkehrsmitteln) oder gar nicht
reisen, kdnnen sie sich klnftig fir ein selbstfahrendes Auto
entscheiden und damit die Fahrleistung weiter erhéhen.

Ein weiterer Faktor, der zu einer Zunahme der Fahrleistung
fuhren durfte, sind Leerfahrten, also Fahrten, bei denen
selbstfahrende Fahrzeuge ohne Passagiere unterwegs sind.
Diese kénnen vor allem beim Bringen und Holen von Perso-
nen und Waren entstehen. Aber auch bei automatisierten
Flottenfahrzeugen missten — zumindest teilweise — Fahrten
zwischen den Ab- und Zugangsorten ohne Passagiere durch-
gefuhrt werden.

Verringerte Reisewiderstiande und Produktivitat

Wenn die Automatisierung die Reisebereitschaft der Men-
schen erhéht, da sie pro zurtickgelegtem Kilometer weniger
bezahlen und die Reisezeit im Fahrzeug anderweitig nutzen
kénnen, kénnte dies ihren Zugang zum Arbeitsmarkt erheb-
lich erweitern. Fachpersonen sind mdglicherweise eher be-
reit, aus der Ferne an einen zentralen Unternehmensstandort
zu reisen. Dies erhdht das Einzugsgebiet der Unternehmen
und dirfte einen Einfluss auf die Produktivitat haben. Selbst-
fahrende Guterfahrzeuge kdénnen ahnliche Auswirkungen auf
die Produktivitat der Industrien haben. Diese kénnen bessere
und kostengunstigere Lieferanten und Produkte wahlen.

Die Automatisierung kénnte zudem neue Reisemdglichkeiten
fur Menschen eré6ffnen, fur die der Reisewiderstand bisher zu
gross war. Diese neuen Reisenden kdnnten als Verbraucher
von Gutern und Dienstleistungen an weiteren Standorten
zum Wachstum der Wirtschaft beitragen.

Folgen fiir die Raumstruktur

Geringere Reisekosten und die gesteigerte Reisebereitschaft
kénnten die Siedlungsmuster verdndern. Menschen missten
bei der Wahl ihres Wohnortes weniger auf die Erreichbarkeit
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achten. Damit hat die Automatisierung das Potenzial, die Zer-
siedelung zu vergréssern. Meyer et al. (2016) zeigen mdgliche
Folgen des automatisierten Fahrens auf die Erreichbarkeiten
in der Schweiz auf. Dabei wurde untersucht, wie sich die Er-
reichbarkeiten aller Gemeinden in der Schweiz wandeln, wenn
sich sowohl das Angebot als auch die Nachfrage gemass den
derzeitig abschéatzbaren Wirkungen von automatisierten Fahr-
zeugen verandern. FUr gut an das Strassennetz angeschlos-
sene landliche Gebiete verbessert sich die Erreichbarkeit deut-
lich, vor allem durch erhdhte Netzkapazitdten und eine im
Vergleich weniger stark erhohte Nachfrage. Dieser Umstand
fordert eine Zunahme der Zersiedelung. In Stadten wird je
nach Szenario eine schwache oder sogar negative Entwick-
lung der Erreichbarkeiten prognostiziert, da die zusétzliche
Nachfrage die gestiegene Kapazitat iberschreitet.

In Stadten kann die Automatisierung auch der Verdichtung
dienen, wenn substanzielle Parkierungsflachen infolge einer
starken Nutzung von kollektiven Fahrzeugflotten zurtickge-
baut werden kénnen. Dies spielt zentrale Flachen fir hoher-
wertige Nutzungen frei. Zudem kénnten die Kosten fur den
Bau von Wohneinheiten erheblich gesenkt werden, wenn der
Flachenbedarf fur Parkgaragen entfallt. Dies kdnnte das
stadtische Wohnen giinstiger machen.

Beiker et al. (2016): How the convergence of automotive
and tech will create a new ecosystem. McKinsey Automotive
and Assembly. https://www.mckinsey.com/industries/
automotive-and-assembly/our-insights/how-the-convergence-
of-automotive-and-tech-will-create-a-new-ecosystem

Bosch et al. (2017): Cost-Based Analysis of Autonomous
Mobility Services. Working Paper, 1225. Institute for
Transport Planning and Systems (IVT), ETH Zurich.
Clements und Kockelman (2017): Economic Effects of Auto-
mated Vehicles, Transportation Research Record No. 2602.
DHIK (2018): Studie Autonomes Fahren — Aktueller Stand,
Potentiale und Auswirkungsanalyse, Deutscher Industrie-
und Handelskammertag.

Fagant and Kockelman (2015): Preparing a nation for
autonomous vehciles: opportunities barriers and policy
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Die beschriebenen qualitativen wirtschaftlichen Auswirkungen
sind nicht an einen bestimmten Landerkontext gebunden und
haben in unterschiedlichen Auspragungen allgemeine Gultig-
keit. Aufgrund der Bedeutung der Automobilindustrie fur den
Wohlstand vieler (grosser) Volkswirtschaften findet bei der
Entwicklung von automatisierten Fahrzeugen aber auch ein
Wettbewerb der Nationen statt. Dem KPMG-Index bezlglich
des Standes der Automatisierung im Verkehr zufolge fiihren
derzeit die Niederlande und Singapur (Hermann, 2018).

Situation im
Ausland
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Verschiedene Studien haben die monetdren Auswirkungen
automatisierter Fahrzeuge spezifisch fur Lander abgeschatzt.
Fur Deutschland werden Einsparungen von 15 Mrd. Euro
jahrlich bei einem breiten Einsatz von selbstfahrenden Fahr-
zeugen erwartet (DHIK, 2018). Die wichtigsten Effekte sind
dabei Benzinersparnisse, Betriebskosteneinsparungen, Zeit-
kostenersparnisse infolge eines optimierten Verkehrsflusses,
Sicherheitsgewinne, Entlastung von Grossstadten durch bes-
sere Erreichbarkeit l&ndlicher Rdume sowie die Verringerung
stadtischer Fahrzeugstellplatze. Zusatzliche Kosten entste-
hen durch IT-Sicherheit und Datenschutz sowie zuséatzlich
durchgefiihrte Fahrten.

Fir das Vereinigte Koénigreich kommt KPMG (2015) zum
Schluss, dass sich bis 2030 grosse 6konomische Nutzen
(£ 51 Mrd.) aufsummieren werden, wovon der weitaus gréss-
te Teil den Nutzenden zugute kommt. Wie KPMG flhren
verschiedene Studien die gréssten Auswirkungen darauf
zuriick, dass die Benutzer ihre Pendelwege produktiver nut-
zen kénnen. Clements und Kockelman (2017) schatzen Uber
1.2 Billionen US-Dollar an Auswirkungen einer Vollautomati-
sierung in den USA, einschliesslich positiver und negativer
Auswirkungen auf 15 Branchenkategorien. Gemass Hermann
(2018) tragen die verminderten Unfallkosten mit 480 Milliar-
den US-Dollar mehr als ein Drittel zur Kosteneinsparung bei.
Weitere 168 Milliarden US-Dollar liessen sich in den USA
auch durch selbstfahrende Lastwagen einsparen (Hermann,
2018).

Situation und
Handlungsspiel-
raum der Schweiz

Mit der Automatisierung im Verkehr kénnen auch in der
Schweiz positive Effekte auf den Wohlstand erwartet werden.
Es gilt jedoch, diese Entwicklung so zu steuern, dass die
negativen Auswirkungen auf Arbeitsplatze, Zersiedelung,
Ressourcen etc. minimiert werden. Entsprechend sind von
Bund, Kantonen, Stadten und Gemeinden zuerst ausgewo-
gene und aufeinander abgestimmte Ziele (bzw. Gewichtun-
gen) zu definieren. Erst in einem zweiten Schritt ist festzu-
legen, wie diese unter Einsatz der Automatisierung am
besten erreicht werden kdnnen. Selbstfahrende Fahrzeuge
sind nicht als Selbstzweck zu verstehen, sondern als Mittel
zur besseren Zielerreichung einzusetzen. Hierzu sind Fest-
legungen auf allen Staatsebenen notwendig und auch Ver-
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einbarungen mit der Wirtschaft méglich. Private Innovatoren
kénnen helfen, die Chancen der Automatisierung fir den
Personen- wie auch Warentransport rasch und unkompliziert
zu realisieren.

Die Entwicklung ist von der 6ffentlichen Hand aktiv zu steu-
ern. Denkbar ist die Einflussnahme Uber Lenkungsabgaben,
zeitlich oder raumlich differenzierte Verbote von Leerfahrten,
die Priorisierung von Fahrzeugen nach Belegung und/oder
Fahrzweck, die Verteilung von Zeitfenstern fir Fahrten, die
Einflussnahme auf das Routing etc. Darliber hinaus missen
Stadte und Gemeinden den Rahmen fir privatwirtschaftlich
angebotene Mobilitatsdienste resp. «City-Logistik»-Konzepte
schaffen und mit entsprechenden Vorgaben sicherstellen,
dass die Politikziele erreicht werden.
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Factsheet 09: Anwendungen im Personenverkehr

Hintergrund

Eine Reise kann heute mit unterschiedlichen Verkehrsmitteln
durchgefiihrt werden. Man kann sein eigenes Auto nutzen, ein
Auto teilen (kommerzielles oder privates Carsharing), ein Taxi
nehmen, zu Fuss gehen, mit dem Velo fahren, in den Zug ein-
steigen, einen o6ffentlichen Bus nehmen usw. Die beiden Ver-
kehrsmittel mit den gréssten Anteilen in der Schweiz sind dabei
der motorisierte Individualverkehr (MIV, v.a. Auto, Taxi, Car-
sharing, Motorrad) und der &ffentliche, kollektive Verkehr (OV,
v.a. Eisenbahn, Tram, Bus, kollektiv deshalb, weil mehrere Per-
sonen gemeinsam reisen).

Die Automatisierung verandert die Eigenschaften aller Ver-
kehrsmittel und fiihrt zudem dazu, dass im Ubergangsbereich
zwischen OV und MIV neue Angebote entstehen kénnen, welche
die heutige Trennung von OV und MIV infrage stellen. Solche
neuen Formen werden o&ffentlicher Individualverkehr genannt
(OIV geméss ARE, 2017).

Im Folgenden werden mdgliche Angebotsformen beschrieben
und es wird aufgezeigt, wo welche Angebotsformen an Bedeu-
tung gewinnen kdnnten. Die meisten neuen Angebotsmdglichkei-
ten entstehen im Strassenverkehr, da der Schienenverkehr im-
mer eine Form des 6ffentlichen Kollektivverkehrs sein wird. Doch
auch im Schienenverkehr ist die Automatisierung mit neuen
Chancen verbunden.

Ubersicht

Privatfahrzeug

s
== -
Vs

Rufbus

Neue Formen des Kollektivverkehrs (OIV) im Strassenverkehr,
Ubergangsbereich zwischen konventionellem MIV (Privatfahr-
zeug) und klassischem OV (Linienbus). Lesehilfe: von oben nach
unten: extreme Individualisierungsform (oben) bis ausgepragte
Bindelung (unten), Quelle: (EBP, 2017)
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Thema Angebotsformen im Strassenverkehr

Im Strassenverkehr kénnten selbstfahrende Fahrzeuge grosse

Veranderungen bringen, insbesondere im neuen OIV. Dabei sind

verschiedene Stufen zwischen individueller und kollektiver Nut-

zung von Fahrzeugen denkbar (siehe Abbildung oben), bei-

spielsweise:

— Automatisierte Fahrzeuge im Privatbesitz mit individueller
Nutzung

— Automatisierte Fahrzeuge in einer Flotte einer privaten Sha-
ring-Unternehmung, individuelle Nutzung nacheinander (Car-
sharing)

— Automatisierte Sammeltaxis einer Sharing-Unternehmung mit
serieller und paralleler Nutzung (Car- und Ridesharing)

— Automatisierter Rufbus mit definierten Haltepunkten, mit einer
dynamischen, nachfrageorientierten Bedienung (Ridesharing,
Kleinbusse)

— Automatisierte gréssere Massentransportmittel mit stark kol-
lektiver Nutzung (z.B. Trolleybusse)

Unter Kollektivverkehr werden alle Formen verstanden, bei der
eine Person ein von einem Unternehmen angebotenes Fahrzeug
nutzt, welches auch von anderen Personen wahrend seiner Fahrt
(zeitweise) mitgenutzt werden kann (simultanes Teilen des Fahr-
zeugs, Ridesharing). Der Kollektivverkehr umfasst auch den
konventionellen heutigen OV und den OIV. Gegeniiber dem OV
zeichnet sich dieser Ubergangsbereich durch eine Flexibilisie-
rung und Individualisierung zugunsten der Kundinnen und Kun-
den aus (ASTRA, 2016). Dazu gehéren die Flexibilisierung der
Abfahrtszeit (On-demand-Verkehr), das Aufheben fixer Rou-
ten/Linien, die Mdglichkeit variabler Halteorte oder eine Kombi-
nation dieser Elemente. Unter den OIV fallen auch Pooling-
Angebote von privaten Anbietern. Hier besteht allerdings ein
fliessender Ubergang zum Privatverkehr, welcher seine Fahrten
ebenfalls als Pooling-Angebot offerieren kann (EBP, 2018).

Weiterentwicklung OV und OIV

Verschiedene Angebote im OIV sind mit selbstfahrenden Fahr-
zeugen denkbar. EBP (2018) untersuchte beispielsweise die
Weiterentwicklung des heutigen OV zu einem Basic-Angebot und
die Ergénzung mit zwei denkbaren mehr individualisierten OIV-
Produkten (Flex und Select genannt).
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Das Basic-Angebot wird mit dem kiinftigen politisch gewilinsch-
ten Grundangebot (Service public) gleichgesetzt. Um eine breite
Benutzbarkeit im Sinne der heute gesetzlich verankerten Trans-
portpflicht, ein klares, einfach zu vermittelndes Angebot und eine
hohe Planbarkeit zu gewahrleisten, dirften bei dieser Angebots-
form weiterhin fixe Linien, ortsfeste Haltstellen und zumindest
tageszeitlich fixe Fahrplane im Vordergrund stehen. Im stadti-
schen Kontext dirften fur das Basic-Angebot vorwiegend grésse-
re Fahrzeuge eingesetzt werden. Besonders im landlichen Raum
bei geringer Nachfrage kénnten aber auch bedarfsorientierte
Angebote unter das Basic-Segment fallen.

Beim OIV-Angebot «Flex» handelt es sich ausnahmslos um ver-
schiedene Formen von On-demand-Angeboten. Die Gewinne fur
Benutzerinnen und Benutzer sind gegeniiber dem OV kiirzere
Zu- und Abgangswege, kirzere Reisezeiten, ein Zuwachs an
moglichen Direktverbindungen und verbesserter Komfort. Fir
eine regelmassige Benutzung sind Abonnementmodelle denkbar.
Als Anmelde-, Informations- und Vertriebskanal stehen digitale
Gerate im Vordergrund. Diese erlauben die ortsunabhangige und
jederzeitige Nutzung dieser Angebote. Die Starke von Flex-
Angeboten dirfte vor allem im sub- und periurbanen Raum sowie
auf tangentialen stadtischen Relationen zum Tragen kommen, da
hier eine hohe Nachfragedichte mit dispersen Quell- und Ziel-
beziehungen vorliegt.

Beim OIV-Angebot «Select» erfolgt ein fliessender Ubergang
der Angebotsformen in individuelle Taxiservices. Es handelt
sich um on demand Tur-zu-TlUr-Angebote mit tiefen Reisezei-
ten. In allen Raumtypen kommen nur kleinere Fahrzeuge zum
Einsatz (Sammeltaxi, Robotaxi). Die Blindelung der Fahrgéste
erfolgt sehr selektiv nur da, wo deren Reisewege und Kom-
fortanspriiche fast deckungsgleich sind. Andernfalls resultie-
ren zu hohe Fahrzeitverluste durch Umwege und eine Ab-
grenzung gegeniiber dem Flex-Segment ist nicht mehr mdg-
lich. Im landlichen Raum ist es denkbar, dass fur die Wahl von
Ein- und Ausstiegsort Einschrankungen gelten, um das Ride-
sharing tberhaupt zu ermdéglichen. Da die Fahrzeuge ohnehin
identisch sind, kann der Kunde bei der Bestellung explizit
wahlen, ob er ein Einzeltaxi wiinscht oder zur Reduktion seiner
persénlichen Kosten eine selektive Mitfahrt anderer Géaste zu-
lasst.
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Die drei Angebotsformen unterscheiden sich neben der unter-
schiedlichen Preisstruktur auch durch ihre rdumliche Verfligbar-
keit voneinander. Je nach Nachfragepotenzial und Zahlungsbe-
reitschaft der Nutzenden werden Anbieter ihr Marktgebiet
spezifisch aussuchen, weshalb fir Nutzende nicht in allen Teil-
raumen die drei Angebotsformen zur Verfligung stehen dirften.

BASIC Sharing
(Klassischer OV) FLEX SELECT Pooling privat Taxi MV
ov Qv MIV

private Fahrzeuge

Offentliches Bestellverf 1 L i Initiati Eigeninitiative / private Entscheide
Defizitdeckung Eigenwirtschaftlichkeit private Kostentragerschaft
und Defizitdeckung
Service public / Angebot fur alle Ausrichtung auf ausgewahite Community
(inkd k grupp Gruppen-/ Clubgedanke
Angebaten)
Konzessionierung Zulassung mit Betnebsauflagen Fz-Zulassung und Haftpflicht-
versicherung

Kontingentierung bei Taxis

Transportpflicht keine weiteren Pflichten keine weiteren Pflichten
Flexibilisierung bei Fahrplan- und
Betriebspflicht prifen

Einhaltung weiterer Auflagen Auflagen profen / flexibilisi keine wei Auflag
(insb. Behindertengerechtigkeit)

Vorschlag der Abgrenzung geméss EBP (2018)

Kostenvergleich der neuen Angebotsformen

Unabhangig davon, wie die Transportunternehmen heute aufge-
stellt sind, werden sich die Betriebskosten von automatisierten
gegenuber konventionellen Fahrzeugen verédndern. Bésch et al.
(2017) haben in ihrer Studie die Kostenstruktur der heutigen
Hauptverkehrsmittel fir die Schweiz beschrieben und deren
Veranderung nach einer Automatisierung der Fahrzeuge analy-
siert.

Die Studie kommt zum Schluss, dass sich die Personenkilome-
terkosten automatisierter Busse im urbanen wie auch regiona-
len Umfeld gegeniber konventionellen Bussen anndhernd hal-
bieren. Die Kosteneinsparung ergibt sich hauptséchlich durch die
Einsparung von Personalkosten. Es entstehen aber auch neue
Kosten fir die Informations- und Kommunikationstechnologie,
Dispositions- und Sicherheitssysteme sowie flr vermehrte Re-
paratur und Reinigung der Fahrzeuge etc. Ahnliche Griinde (v.a.
entfallende Personalkosten) fihren zu deutlichen Kostenreduk-
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tionen bei individuellen und kollektiven Taxis. Diese dirften —
zumindest auf der Kostenseite — eine deutliche Attraktivitatsstei-
gerung erfahren. Allgemein wird ein tiefes Preisniveau erreicht,
die Personenkilometerkosten der unterschiedlichen Verkehrsmit-
tel ndhern sich einander stark an.

Urban Reqgional

Rail- 047 I 0t
Bus 053 I 024 083 . 04
1 7 Stearning
Ind. Taxi- 2.73 041 192 032 HAutcnomous
_| . EMot autonomous
Pooled Taxi- |r--.- 029 1-.1.. 01
|
Private Car 0.48 I 105 0.48 I 05
0 0

2 2
CHF per passenger kilometer

Veranderung der Kosten pro Personenkilometer fir automatisier-
te Verkehrsmittel (Bdsch et al., 2017)

Gemeinsam und gleichzeitig genutzte vollautomatisierte Fahr-
zeuge (Ridesharing) sind bezliglich Kosten attraktiv, jedoch sind
die Vorteile nicht so deutlich wie in ersten internationalen Stu-
dien angenommen, da diverse Kostenanteile nicht berticksichtigt
wurden (Bésch et al., 2017). Dazu gehdren Overhead-Kosten der
Unternehmen, Parkkosten sowie ein erhéhter Aufwand fir Un-
terhalt und Reinigung, da die Sorgfalt der Nutzenden tief sein
durfte. Weiter muss auch damit gerechnet werden, dass solche
Fahrzeuge mit sinkenden Kosten auch eher tiefe Besetzungs-
grade aufweisen und ein gewisser Anteil Leerfahrten entsteht,
sodass die Kostenvorteile nicht vollstédndig ausgeschépft werden
kénnen (Bdsch et al., 2017).

Verdnderte Verkehrsmittelwahl

Welche Verkehrsmittel die Nutzerinnen und Nutzer am Schluss
wahlen, ist neben dem Preis abh&ngig von anderen Eigenschaf-
ten des Angebotes. Dazu gehéren v.a. die Reisezeiten, die
raumliche und zeitliche Verfligbarkeit sowie der Komfort. EBP
(2018) hat die Veranderung des Modalsplits fir die neuen Ange-
botsformen auf Basis des Gesamtverkehrsmodells 2040 des
Kantons Zirich abgeschatzt. Dafiur wurden die Veradnderungen
der Verkehrsmittelwahl nach Relationen zwischen drei Raum-
typen unterschieden.
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Veranderung Verkehrsmittelwahl (Modalsplit nach Verkehrsleis-
tung) auf Basis einer Abschatzung

Das Basic-Angebot (Fortentwicklung des klassischen OV) wird
demnach weitgehend konstante Anteile aufweisen, auch wenn
substanzielle Angebotserweiterungen infolge Betriebskostenein-
sparungen mdéglich sind. Dies gilt auch fir bedarfsorientierte
Basic-Angebote. Diese haben die Chance, auf der letzten Meile
verbesserte und wirtschaftlich tragbare Zubringer zum nachsten
Mittelverteiler oder zum n&achsten Regionalzentrum anzubieten.

Die Wechsler auf den OIV nutzen heute hauptséchlich den MIV.
Die neuen OIV-Angebotsformen Flex und Select sind aus Kun-
densicht attraktiv, weil sie eine Alternative zum Besitz eines
eigenen Fahrzeugs darstellen. Dabei ist der OIV flexibler als der
heutige OV. Gegeniiber dem Privatverkehr resultieren fiir den
Fahrgast nebst reduzierten Reisekosten nur geringe oder gar
keine Fahrzeitverlangerungen und geringe Komforteinbussen.
Insbesondere in stadtischen R&umen ist zur Gewahrleistung
einer komparativen Reisezeit auch eine Priorisierung des OIV
gegenluber dem Privatverkehr vorstellbar.

Der Anteil des kollektiven Verkehrs (Basic, Flex und Select) an
der Gesamtverkehrsleistung erhdht sich auf allen Relationen
gegenuber heute, wobei der Anteil des kollektiven Verkehrs in
der Kernstadt zukunftig auf Uber 50 % abgeschéatzt wird. Das
Nachfragepotenzial des kollektiven Verkehrs sinkt, je disperser
die Raumstruktur ist.
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Um Erkenntnisse Uber Nutzung und Akzeptanz solcher neuer
Angebotsformen zu gewinnen, werden national und international
bereits verschiedene Tests durchgefihrt. Flir die meisten solcher
Tests missen heute allerdings noch Fahrer oder Fahrerinnen
oder zumindest Begleitpersonen eingesetzt werden, um die ge-
setzlichen Bestimmungen einzuhalten.

Angebotsformen im Schienenverkehr

Der Schienenpersonenverkehr umfasst OV-Angebote im Fern-
und Nahverkehr wie IC-, IR-, RE-Zlige, S-Bahnen, Stadtbahnen,
Trams, U-Bahnen etc. Die Automatisierung zeigt sich dabei in der
schrittweisen Ubernahme von Fahraufgaben durch technische
Systeme, von Anfahr- und Haltevorgangen bis hin zur Steuerung
in Storfallen. FUhrerlose Bahnen auf isolierten und rdumlich klar
abgrenzten Strecken sind ldngst im Einsatz, zum Beispiel die
Luftkissenbahn «Skymetro» am Flughafen Zurich oder die Metro
«ligne m2» in Lausanne. Im Fern- und Regionalverkehr ist welt-
weit bisher noch keine vollautomatisierte Anwendung realisiert.

Im schienengebundenen OV ist der Ubergang zur Automatisie-
rung weniger komplex als im Strassenverkehr. Die Fahrzeuge
befahren festgelegte Strecken, sind heute schon in ibergeordne-
te Steuerungen eingebunden und werden als Flotten beschafft
resp. erneuert. Wie rasch sich das automatisierte bzw. fihrerlose
Fahren durchsetzt, wird einerseits bestimmt durch die Innova-
tionskraft der Branche, ist aber auch abhdngig von den Fahr-
zeuggenerationen, da das Rollmaterial im OV deutlich langer im
Einsatz ist als im Individualverkehr.

Der schienengebundene Verkehr mit seinen Vorteilen der hohen
Leistungsfahigkeit, der direkten Anbindung in die Zentren und
der hohen Zuverladssigkeit gegenlber dem strassengebunde-
nen Verkehr dirfte auch zum Zeitpunkt der Vollautomatisie-
rung nachgefragt werden. Die Mdoglichkeit zur korridorspezifi-
schen Bindelung sehr starker Personenstréme fihrt dazu, dass
schienengebundene Systeme auch zukilinftig einen wichtigen
Anteil der gesamten Personenverkehrsleistung einnehmen wer-
den. Im schienengebundenen OV verandert die Automatisierung
die Kostenstrukturen nur wenig, da der Anteil der entfallenden
Personalkosten geringer als beim strassengebundenen OV ist
(Bosch et al., 2017).

Unter der Voraussetzung, dass die Abgeltungen im o&ffentlichen
Verkehr in gleichem Umfang aufrechterhalten bleiben, durften
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nachfragestarke Relationen nach wie vor mit schienengebunde-
nen Systemen am attraktivsten bedient werden (z.B. Fernver-
kehrsstrecken, Pendlerverkehrsstrecken auf der Relation Kern-
stadt—Agglomeration oder S-Bahn Relationen innerhalb der
Kernstadt).

Mobility-as-a-Service (MaaS)

Ein vielfach genanntes Konzept fir die Zukunft ist, Mobilitat als
gesamte Dienstleistung zu verstehen, genannt «Mobility-as-a-
Service». Grundlage bildet eine Plattform, die alle Facetten einer
Reise — Auswahl des Ziels, Buchung, Ticketausgabe und Bezah-
lung — fir moglichst viele &ffentliche und private Transportmittel
integriert (Hermann, 2018). Dabei steht nicht mehr das Ver-
kehrsmittel im Mittelpunkt, sondern die beste Verbindung zwi-
schen zwei Orten.

ARE (2017): Zukunft Mobilitadt Schweiz, UVEK-Orientierungs-
rahmen 2040, https://www.are.admin.ch/are/de/home/medien-
und-publikationen/publikationen/verkehr/zukunft-mobilitat-
schweiz.html

ASTRA (2016): Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrs-
politische Auswirkungen, Bericht des Bundesrates in Erfullung
des Postulats Leutenegger Oberholzer 14.4169 «Auto-Mobilitaty,
Anhang 1, http://www.uvek.admin.ch/uvek/de/home/uvek/
medien/medienmitteilungen.msg-id-65042.html

Berlkdnig (2018): https://www.berlkoenig.de/ besucht am
26.11.18

Bosch et al. (2017): Cost-based Analysis of Autonomous Mobili-
ty Services, Working Paper, August 2017, Institut fir Verkehrs-
planung und Transportsysteme, ETH Zurich.

EBP (2017): Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag —
denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz, Schlussbe-
richt Grundlagenanalyse, https://www.ebp.ch/de/projekte/studie-
zum-einsatz-automatisierter-fahrzeuge-im-alltag

EBP (2018): Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — denk-
bare Anwendungen und Effekte in der Schweiz, Schlussbericht
Modul 3c: Mégliche Angebotsformen im kollektiven Verkehr (OV
und OIV), https://www.ebp.ch/de/projekte/automatisierte-fahrzeuge-
moegliche-angebotsformen-im-kollektiven-verkehr-oev-und-oeiv
EcoBus (2018): Max-Planck-Institut,
https://www.ecobus.jetzt/ueber-das-projekt.html

Quellen
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Feigon et al. (2018): Private Transit: Existing Services and
Emerging Directions. TCRP Research Report 196. Shared-Use
Mobility Center: Chicago, IL.

FTA (2018): Mobility on Demand (MOD) Sandbox Program,
https://www.transit.dot.gov/research-innovation/mobility-demand-
mod-sandbox-program

Hermann (2018): Die autonome Revolution — Wie selbstfahren-
de Autos unsere Strassen erobern. Frankfurter Allgemeine Buch,
Frankfurt am Main.

MBTA (2018): On-Demand Paratransit Pilot Program,
https://www.mbta.com/accessibility/the-ride/on-demand-pilot
Metzger (2018): MBTA'’s disabled customers switch to Uber,
Lyft. Boston Globle, February 2018,
https://www.bostonglobe.com/metro/2018/02/27/mbta-disabled-
customers-switch-uber-lyft/CO8S5Cohy0gjorj6rQk1X0O/story.html
Mohl (2018): T notes: Uber, Lyft keep growing at the T. Com-
monwealth Magazine. June,
https://commonwealthmagazine.org/transportation/t-notes-uber-
lyft-keep-growing-at-the-t/

Oliver Wyman (2016): Mobility 2040, Staying ahead of disrup-
tion.

Roland Berger (2016): THINK ACT — A CEO agenda for the
(r)evolution of the automotive ecosystem.

VDV (2015): Zukunftsszenarien autonomer Fahrzeuge, Chancen
und Risiken fur Verkehrsunternehmen, Verband deutscher Ver-
kehrsunternehmen,
https://www.vdv.de/positionensuche.aspx?mode=detail&id=9DAA
E371-2F2C-43B9-B614-26FF397F0BB7

Situation im
Ausland

In vielen internationalen Studien wird erwartet, dass der MIV in
Bezug auf die Verkehrsleistung Anteile an den OIV verlieren
durfte, wahrend der OV konstant bleibt. Beim MIV werden bei-
spielsweise Verluste von ca. 25-30 % bis 2030 weltweit (Roland
Berger, 2016) bzw. 15-20 % bis 2040 in Deutschland prognosti-
ziert (Oliver Wymann, 2016).

Der Verband deutscher Verkehrsunternehmen (VDV) hat aber
auch die Herausforderungen durch die «Steigerung der Attrakti-
vitat des PKW» infolge der Automatisierung erkannt, welche in
der Folge die OV-Nutzung verringern kénnte. Der VDV sieht aber
auch Chancen fiir den OV, welche sich «mit dem Sprung zum
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vollautonomen Fahren» ergeben. In seinem Positionspapier von
2015 pladiert er daflr, dass sich die Verkehrsunternehmen auf
die automatisierte Zukunft vorbereiten, indem sie u.a. MaaS
anbieten und «Experimente mit autonomen Shuttles» wagen.

In Deutschland werden solche neuen, bedarfsgesteuerten An-
gebotsformen in Pilotprojekten bereits getestet. So werden
beispielsweise in Oberharz Fahrten mit Kleinbussen in einer
landlichen Umgebung unter Verwendung von Optimierungsalgo-
rithmen eingesetzt (EcoBus, 2018). In Berlin verkehrt der «Berl-
kénig» als Kooperation der Berliner Verkehrsbetriebe und dem
Start-up ViaVan rund um die Uhr, um Fahrten im Stadtgebiet zu
teilen. Auch in den USA demonstrieren zahlreiche Pilotprojekte,
offentlich-private Partnerschaften und kommerzielle Dienstleis-
tungen, wie der automatisierte OIV aussehen kénnte. Feigon et
al. (2018) geben einen Uberblick iiber eine Reihe von privaten
Nahverkehrsdienstleistungen, die weitgehend unter die Begriff-
lichkeit des OIV fallen. Die folgenden Beispiele mit klassischen,
nicht automatisierten Fahrzeugen (derzeit noch mit Fahrer/in)
zeigen verschiedene Geschaftsmodelle auf, die auf dem US-
Markt eingesetzt oder entwickelt werden. Mit der Automatisie-
rung ergeben sich weitere Potenziale.

— In Summit, New Jersey, hat sich der Betreiber von Vororts-
zligen nach New York City dafiir entschieden, private Fahr-
ten zum lokalen Bahnhof zu subventionieren. Die Mehrheit
der Bahnbenutzenden fuhr zuvor mit eigenen Fahrzeugen
zum Bahnhof und parkte diese in Parkhdusern vor Ort.
Durch den Vertrag mit On-demand-Fahrdiensten konnte der
Bahnbetreiber die Investitionskosten fir zusétzliche Park-
flachen vermeiden.

— In Hillsborough County, Florida (Vorort von Tampa mit ge-
ringerer Siedlungsdichte), hat der 6ffentliche Nahverkehrs-
anbieter mit Privatunternehmen Kontakt aufgenommen, um
On-demand-Fahrten zu Bushaltestellen zu einem reduzier-
ten Preis anzubieten. Das Programm umfasst die Mdoglich-
keit eines einzigen Bezahlvorgangs fir beide Verkehrsmit-
tel.

— In Arlington, Texas (Stadt mit 400°000 Einwohnerinnen und
Einwohnern), wurde der Betrieb des nur auf Buslinien beru-
henden o&ffentlichen Nahverkehrssystems eingestellt und
durch einen On-demand-Service ersetzt. Uber eine App
kénnen Fahrzeuge gerufen werden, die im Sharing genutzt
werden kénnen. Der Anbieter ist auch in Manhattan, Chi-
cago und Washington, D.C., tatig. Die Nutzer bezahlen eine
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Pauschale und werden an einer Ecke in der Nahe ihres Zie-
lortes abgesetzt, &hnlich wie bei einer dynamischen Bus-
linie.

— In Boston, Massachusetts, findet einer der gréssten Pilot-
versuche statt, der «Paratransit» durch On-demand-An-
gebote ersetzt. Paratransitdienste sind gemeinsam genutzte
Fahrdienste, die aus nachfragegesteuertem OV, organisier-
ter Mitfahrvermittlung, geteiltem Fahrzeugbesitz und Taxi-
verkehr bestehen. Diese Dienste werden in der Regel Uber
eine telefonische Buchung im Voraus reserviert und bieten
jenen Menschen Mobilitét, die nicht in der Lage sind, den
klassischen OV zu benutzen. Uberall dort, wo eine Ab-
deckung durch Busse vorhanden ist, sind OV-Anbieter ver-
pflichtet, auch Paratransitdienste anzubieten. Diese sind je-
doch teuer im Betrieb und Passagiere missen sich mit
ungunstigen Buchungsregeln und langen Wartezeiten abge-
ben. Die Vertragsabschlisse mit On-demand-Anbietern
fihrten zu einer deutlichen Senkung der Kosten pro Fahrt,
aber nicht zu Kosteneinsparungen, da deutlich mehr On-
demand-Fahrten angefordert wurden (Metzger 2018; Mohl
2018; MBTA 2018).

— Uber diese Beispiele hinaus leitet die Federal Transit Admi-
nistration des U.S. Department of Transportation ein Pro-
gramm namens «Mobility-on-Demand (MOD) Sandbox».
Dieses hilft bei der Finanzierung, Planung und Evaluation
von neuen Diensten. EIf exemplarische Partnerschaften
zwischen privaten On-demand-Dienstleistern und traditio-
nellen Verkehrsbetrieben werden unterstitzt (FTA 2018).

Diese On-demand-Fahrten privater Anbieter, die in den USA
mittlerweile Millionen von Fahrten durchfiihren, zeigen mdgliche
Auswirkungen automatisierter kommerzieller Fahrdienste auf die
Verkehrssysteme. On-demand-Anbieter sind in Stadten und
Stadtteilen besonders beliebt, in denen das Parkieren einge-
schrankt ist, und bieten jenen Reisenden eine bequeme Auto-
mobilitat, denen fur die Fahrt kein Auto zur Verfigung steht oder
die nicht fahren. Da in vielen grossen amerikanischen Stadten
die OV-Anbieter Schwierigkeiten haben, einen zuverldssigen
Service zu gewahrleisten, haben On-demand-Fahrten oft die
traditionellen 6ffentlichen Verkehrsmittel ersetzt.

Neben diesen Beispielen von OlV-Anwendungen mit nicht auto-
matisierten Fahrzeugen gibt es in den USA auch mehrere reali-
sierte oder geplante On-demand-Angebote mit selbstfahrenden
Fahrzeugen. In Frisco, Texas, und Arlington, Texas (siehe oben),
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werden automatisierte Fahrzeuge (SAE-Stufen 3-4) eingesetzt,
um Fahrten zwischen festen Abfahrts- und Abholorten anzubie-
ten. Die Tests sind aber allesamt gratis fir die Nutzungen, vor-
erst gibt es in den USA noch keinen Staat, in dem Anbieter fur
Fahrten in einem automatisierten Fahrzeug Gebihren erheben
durfen.

Ein anderes Unternehmen fuhrte im Jahr 2018 in Chandler und
weiteren Stadten in der Gegend von Phoenix, Arizona, fahrerlose
Fahrdienste ein. In diesem Beispiel wird es keine festen Abhol-
und Absetzstandorte geben und das Einsatzgebiet wird nicht
geografisch begrenzt sein. Gleichzeitig geteilte Fahrten sind aber
nicht vorgesehen. Das Angebot steht nur Teilnehmenden eines
fruheren Testprogramms offen. In Partnerschaft mit dem lokalen
OV-Anbieter werden Fahrten zur Abdeckung der ersten bzw.
letzten Meile von OV-Fahrten erleichtert.

Weitere Player im internationalen Mobility-as-a-Service-Markt
sind gemass Hermann (2018): Whim (Finnland, Urheber des
MaaS-Konzeptes), UbiGo (Schweden), Qixxit (Deutsche Bahn),
Moovel (Daimler Deutschland), Beeline (Singapur), Smile App
(Wiener Linien), Bridj (USA) und Bixi (Kanada).

Auch in der Schweiz werden bereits verschiedene Formen von
automatisierten Angeboten getestet (Stand Marz 2019, Liste
nicht abschliessend):

Situation
und Handlungs-
spielraum der

Schweiz — Projekt von PostAuto Schweiz AG mit Einsatz von zwei selbst-
fahrenden SmartShuttles von Navya seit 2016, in Zusam-
menarbeit mit der Stadt Sion, dem Kanton Wallis und der
EPFL

— Die Freiburgischen Verkehrsbetriebe (TPF) lancierten 2017
in Zusammenarbeit mit dem Marly Innovation Center (MIC),
der Gemeinde Marly, der Agglomeration Freiburg und
dem Kanton Freiburg ein Pilotprojekt mit einem selbstfah-
renden Shuttlebus von Navya, der die Anbindung des MIC-
Quartiers an das TPF-Verkehrsnetz ermdéglicht.

— In Neuhausen am Rheinfall verkehrt ein Navya-Shuttle
auf der Linie 12 seit Frithjahr 2018 als durchgangiges Mobi-
litatskonzept (Mobility-as-a-Service) mit geplantem First-
und Last-Mile-Konzept. Es unterscheidet sich von anderen
Pilotprojekten dadurch, dass es in das bestehende OV-
Liniennetz des Kantons Schaffhausen eingebunden ist und
somit die existierende Infrastruktur benutzt.
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— Die Transports publics genevois (tpg) setzen seit Juli 2018
ein Navya-Shuttle auf einer Versuchslinie im Mischverkehr
in Meyrin ein.

— In der Stadt Zug fahrt seit Januar 2019 ein selbstfahrender
Shuttle von EasyMile auf den Stadtstrassen. Es ist ein ge-
meinsames Projekt von SBB, Mobility, Zugerland Verkehrs-
betriebe AG, Stadt Zug und Technologiecluster Zug geplant.

— In der Stadt Bern plant Bernmobil mit Migros Aare, Stadt Bern
und EWB einen Test mit einem selbstfahrenden Bus (seit
2019). In Cossonay ist ebenfalls ein Einsatz von selbstfah-
renden Shuttles durch den OV-Betreiber MBC (Morges-Biére-
Cossonay) geplant.

Ausgeldst durch die Digitalisierung erfolgen aktuell zudem ver-
schiedene Tests zu nachfrageorientierten Angeboten (on de-
mand). Diese sind zwar auch mit Fahrern/innen maéglich, dirften
aber mit automatisierten Fahrzeugen gréssere Marktanteile er-
reichen kénnen, weshalb sie hier auch mit aufgefuhrt werden:

— Kollibri: Erster Tur-zu-Tur-Shuttle-Dienst der Schweiz in
Brugg, durchgefihrt von Postauto in Kooperation mit ver-
schiedenen Partnern der o6ffentlichen Hand sowie Kyyti,
dem finnischen Technologiepartner

— Geplanter Test des On-demand-Dienstes von Shotl in Zu-
sammenarbeit mit der Koordinationsstelle fir Nachhaltige
Mobilitat (KoMo) und des kantonalen Amtes fir 6ffentlichen
Verkehr im Kanton Bern (gem. Préasentation Shotl an Fach-
tagung vom 14.11.2018)

Neue Angebotsformen im Kollektivverkehr kénnen wertvolle

Beitrdge zur Realisierung der verkehrspolitischen Ziele leisten.

Mit einem angepassten regulatorischen Rahmen besteht fir OV-

Unternehmen und fur die Stadte die Chance, eine noch effektive-

re Biindelung von Personen im OV und im OIV (gemeinschaftlich

genutzte Fahrzeuge) sowie eine gewlnschte Hierarchie des

Verkehrssystems zu férdern. Der 6ffentlichen Hand fallt mit ihren

Steuerungsinstrumenten im regulatorischen Bereich eine zentra-

le Gestaltungsaufgabe zu:

— Der Bund kann einen rechtlichen Rahmen fir das Austesten
innovativer Angebotsformen am Markt schaffen. Hierzu
kann er starre Vorgaben des Personenbefdrderungsgeset-
zes (PBG) mit strikter Unterscheidung zwischen OV und
Privatverkehr flexibilisieren und dem OIV Entwicklungsspiel-
raum ermdglichen.




Factsheets 291

— Zudem mussen der Rechts- und Finanzrahmen bzw. die
Organisation und Aufgaben von OV-Unternehmen auf der
Strasse geklart werden. Transportunternehmen des 6ffent-
lichen Nahverkehrs diirfen heute nur bestellte und abgegol-
tene Verkehre durchfihren. Hier ist z.B. die Trennung von
Transportunternehmen in zwei Bereiche zu prifen: ein
Bereich fiir bestellte und abgegoltene Verkehre, ein anderer
Bereich fir eigenwirtschaftliche Produkte (evtl. analog SBB:
Infrastrukturunternehmen inkl. Betrieb und Steuerung,
Transportunternehmen im Regionalverkehr, eigenwirtschaft-
licher Fernverkehr).

— Besteller von OV-Angeboten kénnen Rationalisierungsnut-
zen aufgrund der Automatisierung in den kollektiven bzw.
offentlichen Verkehr reinvestieren.

— Ein geeignetes Zulassungsverfahren fir OlV-Anbieter ist zu
erarbeiten. Dieses kénnte eine Prifung etwaiger Betriebs-
auflagen umfassen, u.a. hinsichtlich Parkierungs- und War-
tungsmdglichkeiten, technischer Ausstattung der Fahrzeuge
zur Integration in ein stadtisches Verkehrsmanagement,
Vorgaben zur Beeinflussung des Verkehrsaufkommens,
raumliche Zufahrtsbeschrdnkungen oder -erleichterungen,
Behandlung in der Verkehrssteuerung (z.B. analog heutiger
OV-Priorisierung).
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Factsheet 10: Anwendungen im Giiterverkehr

Hintergrund Auch im Guterverkehr erméglichen selbstfahrende Fahrzeuge
neue Anwendungsformen. Der Transport von Waren dirfte ver-
einfacht und vergiinstigt werden und damit den Trend zu Mehr-
verkehr — neben dem Personenverkehr — verstarken. Der Bedarf
fur innovative Gulterversorgungskonzepte und eine Biindelung
der Transporte insbesondere in Stadten steigt. Im Folgenden
werden denkbare Konzepte fir selbstfahrende Giterfahrzeuge
auf den Autobahnen, auf der «letzten Meile» (Feinverteilung)
und auf den «letzten Metern» (Strassenkante bis zum Bezugs-
ort) beschrieben.

Ubersicht

B B r

Denkbare Anwendungen automatisierter Fahrzeuge im Guterver-
kehr (von oben nach unten: Warenumschlag Teilladungsverkehr,
Abholen von Paketen, Paketfachboxen, Autopilot, EBP 2018)

Thema Bei der Betrachtung des Giterverkehrs muss zwischen Kom-
plettladungsverkehr und Teilladungsverkehr unterschieden wer-
den:

— Komplettladungsverkehre sind Punkt-zu-Punkt-Verkehre,
beispielsweise zwischen zwei Logistikzentren. Werden da-
bei die Transporte mit selbstfahrenden Guterfahrzeugen
durchgefiihrt, ergeben sich vor allem Kosteneinsparungen
durch den Wegfall des Fahrers resp. der Fahrerin. Anpas-
sungen im Betriebskonzept (Bsp. Fahrtzeitpunkt, Routen-
wahl) sind nicht absehbar.

— Im Unterschied dazu sind bei Teilladungsverkehren, welche
den Transport von Stiickgut (Bsp. in Paletten) oder Paketen
abdecken, grosse Anderungen zu erwarten: Mit der Digitali-
sierung kénnen Kunden ihre Konsumguter direkt nach Hau-
se bestellen, Unternehmen kdénnen Lagerbestande optimie-
ren und Waren in jeweils geringeren Mengen bestellen.
Dies alles fiihrt zu einer Reduktion der Sendungsgrdsse
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und zu einer Zunahme der Anzahl Sendungen. Selbstfah-
rende Guterfahrzeuge ermdéglichen durch einen optimierten
Einsatz allenfalls eine Reduktion der Anzahl erforderlicher
Fahrzeuge bei gleicher Fahrtenanzahl bzw. Fahrleistung.

Anwendungen im Giiterverkehr iiber lange Distanzen:
Platooning und Autopilot

Unter Platooning versteht man das steuerungstechnische Bin-
deln von Lastwagen, sodass diese in geringem Abstand hin-
tereinanderfahren kénnen, ohne dass die Verkehrssicherheit
beeintrachtigt wird. Ziele des Platooning sind eine erhdhte
Strassenkapazitdt durch verringerte Zeitlicken, eine hoéhere
Wirtschaftlichkeit und ein verringerter Benzinverbrauch durch
Windschattenfahren. Fir das Bilden und Auflésen von Platoon-
Verbédnden missen spezielle Abschnitte ausgeschieden werden.

International wurden bereits verschiedene Testfahrten zum Pla-
tooning durchgefiihrt (vgl. Abschnitt «Situation im Ausland»).
Interessant dirfte diese Anwendung im internationalen Fernver-
kehr sein, ohne ein konkurrenzfidhiges Angebot des kombinier-
ten Verkehrs Schiene — Strasse. Auf Uberlandstrassen oder gar
im Innerortsbereich wird sich Platooning aufgrund von zahlrei-
chen kreuzenden oder einmiindenden Fahrzeugen kaum durch-
setzen. Trotz Platooning dirften in allen Lastwagen weiterhin
Fahrerinnen und Fahrer verbleiben, wobei diejenigen der hinte-
ren Fahrzeuge das Steuer in der Regel Uber langere Phasen
nicht mehr Ubernehmen missen und zumindest teilweise ihre
Unterwegszeit fur andere Tatigkeiten nutzen kénnen (EBP,
2018).

Verkehrt ein Lastwagen zumindest teilweise (bspw. auf der Au-
tobahn) selbstfahrend, so ist zu kléren, ob der Fahrerin oder
dem Fahrer diese Zeit zumindest teilweise als Ruhezeit ange-
rechnet werden kann, sofern er diese nicht fir anderweitige
Logistikaufgaben nutzt. In den Gesetzgebungen zur Ruhezeit
misste dieser Aspekt aufgenommen werden.

Fur die Schweizer Autobahnen wurden die betrieblichen Folgen
eines Platooning in einer Studie (ASTRA, 2017) abgeschétzt und
beschrieben. Kritische Stellen sind Tunnelabschnitte ab 300 m
Lange, bei denen sich ein Platoon-Verband zur Gewéahrleistung
des Brandschutzes aufzulésen hat. Zudem sprechen betriebliche
und infrastrukturelle Griinde dafir, die Abstédnde der Lastwagen
auch im Bereich von Ein- und Ausfahrten mindestens zu er-
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héhen, damit beispielsweise Einmindungsvorgéange von regula-
ren Fahrzeugen auf die Autobahnen mdglich bleiben. Auf dem
Schweizer Autobahnnetz kénnte unter diesen Restriktionen Pla-
tooning nur auf 20-25 % der Abschnitte erfolgen, ohne Auf-
I6sung der Platoon-Verbande bei Ein- und Ausfahrten ware Pla-
tooning immerhin auf rund 80 % der Strecken mdglich. Die
Folgen von starken Steigungen und grossen Briicken auf den
Betrieb der Platoon-Verbande sind noch wenig bekannt.

Neue Méglichkeiten in der City-Logistik

Fur die Giterversorgung im dichten, urbanen Umfeld wird oft der
Begriff «City-Logistik» verwendet. Es gibt aber keine eindeutige
Definition. Allgemein werden darunter Konzepte verstanden,
welche die Bliindelung des stadtischen Giterverkehrs — und ins-
besondere des Teilladungsverkehrs — zum Ziel haben und da-
durch letztlich die Anzahl Guiterverkehrsfahrten und die Belas-
tung der Strassen reduzieren helfen. Die Energieeffizienz in der
urbanen Logistik ist eine weitere grosse Herausforderung (Rapp,
2017). Eine optimale Auslastung aller Fahrzeuge setzt eine
freiwillige oder verordnete Zusammenarbeit verschiedener Un-
ternehmen voraus. Dies widerspricht der gegenlaufigen heute
beobachtbaren Tendenz zu mehr Wettbewerb. Um Synergien er-
zielen zu kénnen, wéaren Standardisierungen notwendig (bran-
chenspezifische L&sungen, Behaltersysteme, Softwareschnitt-
stellen etc.).

Guterverkehr in Innenstadten wird vor allem durch die Anliefe-
rung von Verkaufsgeschéften und Dienstleistungsbetrieben,
Kurier- und Postdienstleistungen, Versorgung von Hotellerie und
Gastrogewerbe, Baustellen sowie Abfall und Recycling erzeugt.
Infolge der Trends wie Online-Handel und kleineren Lagergrés-
sen kann davon ausgegangen werden, dass der Guterverkehr im
Vergleich zum Personenverkehr tberproportional wachsen wird
(ARE, 2016).

Selbstfahrende Giterfahrzeuge kénnen Bestandteil von neuen
City-Logistik-Konzepten sein (Taniguchi, 2017), beispielsweise
wenn am Stadtrand Umschlagzentren eingerichtet werden, die
eine Gutertubergabe von Langstrecken- resp. Komplettladungs-
verkehren (Schiene oder Strasse) auf automatisierte, kleinere
Fahrzeuge fir die betrieblich optimierte Feinverteilung und Bin-
delung in der Stadt ermdglichen. Ein anderes denkbares Kon-
zept sind mobile, in einem Logistikzentrum befillte Paketfach-
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boxen, die mit automatisierten Fahrzeugen in die Quartiere ge-
fahren, dort fiir einen bestimmten Zeitraum abgestellt und spéater
wieder abgeholt werden. Kunden kénnen dann ihre Pakete in-
nerhalb eines bestimmten Zeitfensters abholen (EBP, 2018).

Insbesondere in Stadten findet heute der Warenumschlag oft-
mals auf Flachen statt, die nicht speziell fir diesen Zweck
gekennzeichnet sind. An welchen Stellen und unter welchen
Bedingungen ein solches kurzzeitiges Halten fir den Giuter-
umschlag gestattet ist, wird in der Verkehrsregelverordnung
(VRV) festgehalten. Fir eine korrekte Anwendung dieser Vor-
schriften muss die Fahrerin oder der Fahrer diese kennen.
Ebenso ist eine gute Beobachtungsgabe erforderlich, um deren
Einhaltung einschatzen und prifen zu kénnen, ob nun das An-
halten fir den Glterumschlag an einer bestimmten Stelle zulds-
sig ist oder nicht. Verkehren Fahrzeuge ohne Begleitperson, so
kénnen diese hohen Anforderungen an ein technisches System
ein Problem darstellen (EBP, 2018).

Konzepte auf den «letzten Metern»

Eine vollautomatisierte Zustellung von Sendungen auf den «letz-
ten Metern» vom Haltepunkt eines selbstfahrenden Giterfahr-
zeugs am Strassenrand bis hin zur Haustiire des Kunden stellt
eine besondere Herausforderung dar, da jede d&rtliche Situation
sehr individuell ist. Im Teilladungsverkehr zwischen Unterneh-
men und Kunden wird voraussichtlich weiterhin eine Person das
selbstfahrende Fahrzeug begleiten missen, da ansonsten die
Be- und Entladung nicht zeit-, fach- und kostengerecht erfolgen
kann (EBP, 2018).

Beim Paketdienst ist es denkbar, dass der Empfanger durch An-
kindigung eines Lieferzeitfensters und mit SMS-Ubermittlung
eines Zugangscodes das Paket selbst aus dem Fahrzeug holt. In
diesem Falle ware keine Begleitperson erforderlich. Solche Sys-
teme setzen jedoch eine «hohe Zuverlassigkeit» und Mobilitat
aller Empfanger voraus.

Bei kleinen Sendungsgréssen (Paketen) mit Zustellung an Pa-
ketstationen ist es denkbar, dass die Anlieferung mit selbstfah-
renden Giterfahrzeugen erfolgt. Der Warenumschlag kann ent-
weder automatisiert oder durch den lokalen Betreiber der
Paketstation durchgefuhrt werden. Auch im Komplettladungsver-
kehr und im Teilladungsverkehr zwischen Unternehmen ist der
Einsatz von unbegleiteten automatisierten Fahrzeugen denkbar.
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Der Warenumschlag kann entweder automatisiert oder durch
den Empfénger durchgefiihrt werden. Die Verantwortlichkeiten
beziglich der Ladungssicherung sind dann neu zu definieren. Je
komplexer die Zustellung (Anzahl und Infrastruktur der zu be-
dienenden Orte), desto eher dirfte eine Person diese Prozesse
begleiten (EBP, 2018).

Automatisierte Fahrzeuge fiir den Transport
von kleinvolumigen Giitern

Private selbstfahrende Fahrzeuge kénnen dazu ab Level 4 auch
genutzt werden, Pakete und kleine Stlckguter unbegleitet abzu-
holen. Gegenliber dem Versand mit den heute Ublichen Distribu-
tionskonzepten kann die Lieferzeit beschleunigt und die Auslie-
ferung unabhangiger von der zeitlich-6rtlichen Verfiigbarkeit der
Warenempfanger werden. Das unbegleitete Abholenlassen
durch automatisierte Fahrzeuge fuhrt dazu, dass in der Liefer-
kette die «letzte Meile» weniger geblindelt erfolgt und somit
mehr (Leer-)Fahrten generiert werden. Dem dadurch verursach-
ten Verkehr kann beispielsweise entgegengewirkt werden, in-
dem in urbanen R&umen ein dichtes Netz von Paketfachboxen
geschaffen wird, die nahe bei den Empfangerinnen und Emp-
fangern liegen. Das Betreibermodell ist idealerweise so zu wah-
len, dass eine gemeinsame Nutzung fiur alle Kurier-, Express-
und Paketdienstleistern interessant ist. Dabei stellen die Stan-
dardisierung von Prozessen und die digitalen Schnittstellen eine
Herausforderung dar.

Kombination mit Spezialsystemen wie Paketroboter
und Drohnen

Fur die Feinverteilung werden derzeit auch andere automatisier-
te Systeme wie Paketroboter und Drohnen getestet. Hierzu ist
ein Einsatz in Kombination mit automatisierten Guterfahrzeugen
denkbar, wo Paketroboter oder Drohnen zu einem bestimmten
Punkt geflihrt werden und von dort fiir die Feinverteilung «aus-
schwarmeny.

Paketroboter kdnnten bei der Paketauslieferung im Kurzstre-
ckenbereich fiir gewisse Marktteilnehmer interessant sein (Piz-
zakurier, Paket- und Kurierdienst, Zustellung von Medikamenten
etc.). Innerhalb von Betriebsarealen kénnten Paketroboter fir
die interne Postzustellung verwendet werden. Weil die Lade-
menge solcher Paketroboter relativ gering ist, dirfte das Nutzen-
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Kosten-Verhaltnis auch langfristig nur fir ausgewéhlte Trans-
portbedlrfnisse attraktiv sein. Die gesellschaftliche Akzeptanz
solcher Systeme, insbesondere im urbanen 6ffentlichen Raum
(bspw. auf Trottoirs), und die sich daraus ergebenden ord-
nungspolitischen Vorgaben dirften von Bedeutung sein (EBP,
2018).

Drohnen sind ein Transportmittel, das sich im Luftraum, aus-
serhalb der in Stadten sonst gewohnten und entsprechend gere-
gelten Verkehrsflachen bewegt. Bei einem dichten Drohnenver-
kehr wére die Gewaéhrleistung der Sicherheit sehr heraus-
fordernd (Vermeidung von Kollisionen und Abstiirzen). Beziglich
Wirtschaftlichkeit ist zu beachten, dass beim Lufttransport das
mogliche Ladegewicht gering und der Energiebedarf vergleichs-
weise hoch ist. Der politische und gesellschaftliche Widerstand
durfte aufgrund der Sicherheit, der Larmproblematik und der
Nutzung des Luftraums hoch sein und Zulassungen dirften sich
auf ausgewéhlte Nutzungen beschranken. Damit ist zu erwarten,
dass sich der Einsatz von Drohnen auch langfristig nur in aus-
gewahlten Nischen durchsetzen wird (EBP, 2018).

Quellen Adler (2018): Autonomous Guided Platooning of Big Rigs Could
Arrive Before Robo-Taxis, auf: trucks.com.

ARE (2016): Verkehrsperspektiven 2040, Entwicklung des Per-
sonen- und Guterverkehrs in der Schweiz, August 2016,
https://www.are.admin.ch/are/de/home/verkehr-und-
infrastruktur/grundlagen-und-daten/verkehrsperspektiven.htmi
ASTRA (2017): Chancen und Risiken des Einsatzes von Ab-
standshaltesystemen sowie des Platoonings von Strassenfahr-
zeugen — Machbarkeitsanalyse, 11. August 2017,
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web
&cd=1&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjyneKMloveAhUDBS
wKHb02DigQFjAAegQICRAC&url=https%3A%2F %2
Fwww.astra.admin.ch%2Fdam%2Fastra%2Ffr%2Fdokumente%
2Fabteilung_strassennetzeallgemein%2Fbericht_platooning.pdf.
download.pdf%2F170811_ASTRA_Platooning_Bericht_
V5.0.pdf&usg=A0vVaw3pqGM2-PXnXebXg8uagXbf

Behrend (2018): Wenn Algorithmen das Steuer Ubernehmen, in
DVZ: «Zukunftslabor Nutzfahrzeug, Road Innovation Lab 2018»

Bhuiyan (2018): Uber’s self-driving trucks have been hired to
deliver freight in Arizona. Recode.
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Situation im Weltweite Trends

Ausland Im internationalen Guterverkehr sind derzeit folgende Trends

auszumachen:

— Durch Effizienzsteigerungen kénnen Kosten fir Logistik
niedrig gehalten werden. Dies ermdéglicht es, Waren ra-
scher, Uber gréssere Distanzen und spezifischer nach den
Bedirfnissen der Kunden zu beférdern.

— Der Online-Handel verdndert das Einkaufsverhalten. Den
Konsumenten wird das einfache Bestellen von Waren er-
mdglicht (auch im Ausland). Eine Zunahme der Anzahl be-
foérderter Pakete ist die Folge.

— Die Digitalisierung und Individualisierung fiihrt zu einer
Zunahme nach Logistics-on-Demand zwischen Unterneh-
men.

Automatisierten Systemen — von selbstfahrenden Lastwagen bis

hin zu Last-Mile-Robotern und Drohnen — wird in Zusammen-
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hang mit diesen Trends ein grosses Potenzial zugeschrieben,
insbesondere in Bezug auf Sicherheit, Effizienz und Qualitat.
Der Einsatz von selbstfahrenden Fahrzeugen wird von der Bran-
che selbst frihestens in fiinf Jahren als relevant eingeschatzt
(DHL, 2018). Zahlreiche Start-ups und Technologieunternehmen
sind Vorreiter bei neuen Konzepten fir die automatisierte Guter-
zustellung. Aber auch etablierte Fahrzeughersteller testen der-
zeit an verschiedenen Orten der Welt ihre selbstfahrenden
Lastwagen.

Platooning und Giiterfernverkehr

Der Verband der Automobilindustrie prognostiziert, dass Pla-
tooning zumindest auf Autobahnen bereits in finf Jahren zum
gewohnten Bild gehéren wird (Behrend, 2018). Im Rahmen von
europdischen und US-amerikanischen Projekten haben einige
Versuchsfahrten stattgefunden, insbesondere auf Initiative von
Lastwagenherstellern.

In Deutschland gibt es beispielsweise seit Anfang 2018 Platoon-
ing-Testfahrten auf der A9, dem digitalen Testfeld Autobahn. Die
EU hat einen Lastwagen-Platooning-Wettbewerb ausgeschrie-
ben, um die Anstrengungen der Entwickler zu unterstitzen, an
dem DAF, Daimler, MAN, Scania und Volvo teilnahmen (Her-
mann, 2018). Ziel ist es unter anderem, Standards bezlglich der
in Europa eingesetzten Platooning-Technologie herauszubilden.

Auch in den USA wurden bereits erste Testfahrten mit selbstfah-
renden Lastwagen in North Carolina durchgefiihrt. Das U.S.
Department of Transportation hat gesamthaft zehn Standorte
definiert, an welchen ahnliche Tests durchgeflihrt werden sollen,
beispielsweise auf der Interstate 110 in Kalifornien, einem Ge-
biet mit intensivem LKW-Verkehr in der Nahe der beiden gréss-
ten Containerhafen der USA. In den USA mit einem grossen
Fernverkehrsmarkt wird geschatzt, dass selbstfahrende Lastwa-
gen viel schneller als automatisierte Personenwagen zum Alltag
auf den Strassen gehoren, da die Verbesserung der Treibstoff-
effizienz und die digitale Infrastruktur auf Autobahnen relativ
einfach realisiert werden kénnen (Adler, 2018). Wahrend Pla-
tooning getestet wird, haben Fahrzeughersteller bereits Pléne
fir kommerziell erhéltliche teilautomatisierte Lastwagen vorge-
stellt. Auch chinesische Hersteller wie TuSimple und FAW Jie-
fang Automotive testen derzeit selbstfahrende Lastwagen (Her-
mann, 2018).
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City-Logistik

Selbstfahrende Lastwagen dirften sich aufgrund der geringeren
Komplexitat zuerst auf Autobahnen und erst spéater auf den stad-
tischen Strassen durchsetzen. Daher missten Lastwagen trotz
der Fortschritte im Platooning die Kontrolle vorerst an einer oder
einen an Bord befindlichen Fahrerin oder Fahrer zurlickgeben,
wenn sie die Autobahnen verlassen.

In vielen Stadten Europas, in Nordamerika und Asien wurden
in den letzten Jahren verschiedene Tests zum Thema City-
Logistik durchgefuhrt. Urban Consolidation Centers, Cargo Bi-
kes, CO2-neutrale Fahrzeuge, Microhubs sind nur einige Ideen.
Exemplarisch sei hier das Konzept von UPS in Hamburg er-
wahnt, wo in der Innenstadt Container abgestellt und von dort
aus Guter umweltschonend per Elektrofahrrad oder zu Fuss aus-
geliefert werden. Eine Uberbetriebliche Biindelung des Lieferver-
kehrs von 50 Unternehmen erfolgt in Cityporto von Padua, die
Feinverteilung erfolgt mittels Einsatz von Gas- und Hybridfahr-
zeugen in einer Public-Private-Partnership. In Paris Nord wurde
kdrzlich eine Logistikanlage mit Bahnanschluss in Betrieb ge-
nommen, die Feinverteilung erfolgt per Elektrofahrzeug (NZZ,
2018).

Nach der Ubernahme des Start-ups Otto begann Uber 2017 mit
der Erprobung vollautomatisierter Lieferungen in Arizona (Bhui-
yan, 2018). Auch das Start-up-Unternehmen Nuro hat Plane
angekundigt, in Zusammenarbeit mit Kroger einen Lieferservice
fur Lebensmittel mit den elektrischen Lieferbehaltern des Unter-
nehmens zu starten (Dickey, 2018). Viele Experten erwarten,
dass die autonome Paketzustellung ein weiteres Wachstumsfeld
sein wird. McKinsey geht beispielsweise davon aus, dass 80 %
der Paketzustellungen in den USA bis 2030 vollautomatisiert er-
folgen (McKinsey, 2016).

Situation Mit dem Einsatz automatisierter Last- und Lieferwagen oder

und Handlungs- gar Lieferroboter werden Behdérden mit verschiedenen Aus-

spielraum der wirkungen konfrontiert, die genauer zu Uberprifen sind. Schwei-

Schweiz zer Behodrden kdénnen auf ihrem Gebiet verschiedene lenken-
de Massnahmen fiir den Gulterverkehr treffen, wie beispiels-
weise:

— Regelung des Einsatzes von automatisierten Transportfahr-
zeugen auf 6ffentlichen Strassen
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— Klare Definition von geeigneten Strassenabschnitten oder
Flachen fir Guterumschlag im Siedlungsgebiet, idealer-
weise auf Privatgrund und larmoptimiert

— Mobile und/oder dispers verteilte «Paketfachboxen» und/
oder Paketstationen im o6ffentlichen und/oder im privaten
urbanen Raum mit geeigneten Bewirtschaftungskonzepten
und einer fir Unternehmen verpflichtenden Nutzung

— Klérung des Einsatzes von Paketrobotern im Bereich von
Fussgéngerzonen/Trottoirs

— Regelung des Einsatzes von Drohnen im Siedlungsraum
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A2 Tabellarische Darstellung
der Szenarien

Tab. 21: Merkmale des Nutzungsszenarios «Stark individualisierte Nutzung»
Geringe Durchdringung Hohe Durchdringung
Pragende Individualisierung, Datenschutz und Privatsphére, globale Wirtschaft und
Trends Finanzmarkte, Informations- und Kommunikationstechnologien
Vernetzung Fahrzeughersteller und Datenliefe- Fahrzeughersteller und Datenlieferan-

ranten bestimmen Vernetzungs-
grad. Vernetzung v.a. mit Herstel-
lern, nicht mit anderen Fahrzeugen.
Freiwillige Kooperationen zwischen
Herstellern denkbar. Kommunika-
tionsnetz teilweise noch mit Liicken,
v.a. in peripheren Gebieten.

ten bestimmen Vernetzungsgrad.
Vernetzung v.a. mit Herstellern, nicht
mit anderen Fahrzeugen. Freiwillige
Kooperationen zwischen Herstellern
verbreitet. Kommunikationsnetz in der
ganzen Schweiz von hoher Qualitat.

Regulierungen

Es gibt praktisch keine Regulierun-
gen, der Markt allein bestimmt den
Einsatz von automatisierten Fahr-
zeugen. Die Zulassung von Fahr-
zeugen der SAE-Stufen 3-5 ist
nicht restriktiv. Private Angebote
fir OIV kénnen im Rahmen der
bestehenden Verordnungen zur
Personenbeférderung (weniger als
8 Personen, keine Konkurrenz zum
OV) bzw. Regelungen fiir Taxis
beférdert werden.

Es gibt zunehmende Regulierung bei
Aspekten mit negativem Einfluss

(z.B. Pflicht fur mind. SAE-Stufe 4 auf
gewissen Autobahnabschnitten, damit
héhere Kapazitaten erreicht werden
kénnen; oder tiefere Geschwindig-
keitslimits in Stédten, damit Emissio-
nen nicht linear mit Verkehr zuneh-
men), allenfalls sind Zulassungs- und
Konzessionsbedingungen mit zuneh-
mendem Aufkommen an gewisse
Auflagen geknupft.

Verkehrs-

beeinflussung/
-management

Keine weitere hoheitliche Einfluss-
nahme gegeniber heute

Verstarkte hoheitliche Einflussnahme
da, wo sonst negative Auswirkungen
drohen (z.B. kein menschliches Fah-
ren mehr auf hochausgelasteten Ab-
schnitten oder restriktivere Ge-
schwindigkeitsvorgaben, die alle
einzuhalten haben)
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Rollen Fahr-
zeughersteller
und (Daten-)

Starke Rolle der Fahrzeugherstel-
ler, die zum Verkauf ihrer Fahrzeu-
ge teilweise auch mit Software-

Sehr starke Rolle der Fahrzeug-
hersteller, die zum Verkauf ihrer
Fahrzeuge teilweise auch mit Soft-

Industrie und Datenfirmen zusammenarbei- ware- und Datenfirmen zusammen-
ten arbeiten

Preis der Infolge einer sich verringernden Weitere Zunahme der Kosten flir

Mobilitat Bindelung von individuellen We- Nutzerinnen und Nutzer. Eine Zu-
gen steigen die Kosten fiir Nutze- nahme der Fahrleistungen aufgrund
rinnen und Nutzer an. Dem kénnen | von Entblindelung und Individualisie-
individuelle Zeitgewinne gegen- rung kann zu vermehrten Staus fih-
Uberstehen. Die Abrechnung ren, welche die individuellen Zeit-
erfolgt individuell, auch fir den gewinne kompensieren.
klassischen OV.

MIV: Besitzer Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 wer-

und Nutzer werden von allen Bevolkerungs- den von allen Bevélkerungsschichten
schichten gekauft und genutzt, u.a. | gekauft und genutzt, u.a. auch von
auch von Gruppen, die bisher sel- Gruppen, die bisher selber nicht Auto
ber nicht Auto fahren kénnen. Der fahren kénnen. Der Anteil an der
Anteil an der Gesamtflotte von Gesamtflotte von Fahrzeugen der
Fahrzeugen der SAE-Stufen 3-5 SAE-Stufen 3-5 steigt an auf bis Gber
betragt etwas mehr als die Hélfte. 90 %.

MIV: Raum- Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 wer-

liche Verbrei- kommen vor allem auf langen Dis- den zunehmend in allen rGumlichen

tung tanzen resp. auf Wegen mit hohem | Situationen eingesetzt, v.a. in Agglo-

Autobahnanteil zum Einsatz. In
stadtischen Raumen sind vermehrt
auch Leerfahrten festzustellen.

merationen werden auch viele Leer-
fahrten zu verzeichnen sein.

MIV: Verkehrs-

Zusatzlich zur Basiszunahme auf-

Zusatzlich zur Basiszunahme auf-

leistung grund demografischer Entwicklung grund demografischer Entwicklung
und zunehmenden Reisedistan- und zunehmenden Reisedistanzen
zen'® auch deutliche Zunahme der auch sehr grosse Zunahme der Ver-
Verkehrsleistung auf Autobahnen kehrsleistung auf allen Netz-
hierarchien
OV: Rolle Ungefahr wie heute Allmahlicher Riickgang

® Basiszunahme gemaéss Verkehrsperspektiven Schweiz 2040 (ARE, 2017).
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OV: Angebot Wie heute Wie heute

OV: Nutzer Wie heute Wie heute

OV: Raumliche | Auf stark gebiindelten Strémen im Auf stark gebiindelten Strémen im

Verbreitung Fern-, Regional- und Ortsverkehr Fern-, Regional- und Ortsverkehr

OV: Verkehrs- Basiszunahme aufgrund demograf- | Basiszunahme aufgrund demo-

leistung ischer Entwicklung und zuneh- grafischer Entwicklung und zuneh-
mender Reisedistanzen im Fern- mender Reisedistanzen im Fern-
verkehr; Stagnation im Nahverkehr verkehr; tendenzielle Abnahme im

Nahverkehr

OIV: Rolle Untergeordnete Rolle, punktuell Weiterhin wenig bedeutende Rolle,
erganzendes Angebot zum tradi- nur punktuelle Ergdnzung zum tradi-
tionellen OV tionellen OV

OIV: Angebot Wenige private Anbieter von Flot- Zunehmende Anzahl von privaten
ten der SAE-Stufen 4 und 5 als Anbietern von Sammeltaxi-Flotten der

Sammeltaxis. Keine Konzessionen, SAE-Stufen 4 und 5 mit minimalen
keine Auflagen, Stufe-5-Fahrzeuge | Auflagen, um negative Auswirkungen
kénnen auch mit einer Person im zu verhindern

Fahrzeug oder leer verkehren.

OIV: Nutzer Tendenziell gutverdienende Vermehrt auch Verbreitung in
und jungere Schicht, eher anderen Bevdlkerungsschichten
Luxusangebot
OIv: V.a. in stadtischen Rdumen, V.a. in stadtischen Rdumen,
Raumliche evtl. einzelne Angebote auf langen evtl. einzelne Angebote auf langen
Verbreitung Distanzen Distanzen
OIV: Verkehrs- Eher unbedeutend im Vergleich Eher unbedeutend im Vergleich zu
leistung zu MIV/OV MIV/OV

GV: Raumliche LKW der SAE-Stufen 3 und 4 v.a. LKW der SAE-Stufen 3 und 4 v.a. auf
Verbreitung auf Autobahnen Autobahnen, teilweise erste automati-
sierte Stufe-5-Lieferwagen fur die
Ver- und Entsorgung in Stadten

GV: Verkehrs- Gemaéss Basiszunahme Gemaéss Basiszunahme
leistung
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Verkehrssicherheit

Nimmt aufgrund Mischverkehr und
hohen Anteils der Stufe-3-Fahrzeuge
gegeniiber heute deutlich ab.?°

Nimmt mit zunehmender
Durchdringung der SAE-
Stufen 4 und 5 und weniger
Fahrzeuge der Stufe 3
wieder zu.

Herausforderungen

Mehrverkehr (u.a. Nutzung der Rei-
sezeit, neue Mobilitatsgruppen, Leer-
fahrten) auf heute bereits hoch aus-
gelasteten Strassen und
Verkehrssicherheit, Zersiedelung

Mehrverkehr (u.a. Nutzung
der Reisezeit, neue Mobili-
tatsgruppen, Leerfahrten) auf
heute bereits hoch ausgelas-
teten Strassen, Zersiedelung

Ausmass des
staatlichen Eingriffs

Starke Orientierung an individueller
Freiheit, entspricht bisheriger Ver-
kehrspolitik (Wahlfreiheit, Ausbau
Verkehrsinfrastrukturen). Nutzerin-
nen und Nutzer kénnen frei wahlen,
ob sie ein automatisiertes Fahrzeug
kaufen wollen.

Starke Orientierung an indi-
vidueller Freiheit, allerdings
mit Einschrankung im Sinne
der Systemlogik. Nutzerinnen
und Nutzer kénnen frei wah-
len, ob sie ein automatisier-
tes Fahrzeug kaufen wollen.

Tab. 22: Merkmale des Nutzungsszenarios «Neue Angebote in Stadten und Agglome-

rationen»

Geringe Durchdringung

Hohe Durchdringung

Pragende Bevdlkerungszunahme und Alterung, Individualisierung und Pluralisierung

Trends der Lebensstile, Reurbanisierung und Abnahme der Haushaltsgréssen,
Datenschutz und Privatsphare, globale Wirtschaft und Finanzmérkte, Infor-
mations- und Kommunikationstechnologien, kinstliche Intelligenz, Nachhal-
tigkeit und Klimawandel

Vernetzung Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5

kommunizieren miteinander auf

einem einheitlichen Standard; ver-

mehrt werden auch traditionelle

grosse OV-Gefasse wie Trams und

kommunizieren miteinander auf
einem einheitlichen Standard; tradi-
tionelle grosse OV-Gefésse wie
Trams und Busse sind in stédtischen

20 Abnehmende Sicherheit bei hohem Anteil an SAE-Stufe-3-Fahrzeugen gemass (FVS/EBP,

2018).
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Busse in die Vernetzung integriert.
Die 6ffentliche Hand beteiligt sich an
Datenplattformen, Treiber fur Stan-
dardisierung sind die Stadte und
Agglomerationen (Kantone). Kom-
munikationsinfrastruktur teilweise
noch mit Licken, v.a. in periphere-
ren Gebieten.

Raumen vollstandig in die Vernet-
zung integriert. Die 6ffentliche Hand
beteiligt sich an Datenplattformen,
Treiber fur Standardisierung sind die
Stadte und Agglomerationen (Kan-
tone). Kommunikationsinfrastruktur
in dicht besiedelten Gebieten weit-
gehend liickenlos verfugbar.

Regulierungen

In stadtischen Rdumen und Agglo-
merationen gibt es Vorgaben zum
Einsatz von Fahrzeugen der SAE-
Stufen 3-5 (z.B. zur Kommunikation,
aber beispielsweise auch Vorgaben
zum Besetzungsgrad in Spitzen-
zeiten).

In stadtischen Rdumen und Agglo-
merationen gibt es weitere Vorgaben
zum Einsatz von Fahrzeugen der
SAE-Stufen 3-5 (z.B. zur Kommuni-
kation, Einschrankungen zu Spitzen-
zeiten, LSA-Priorisierung Uber Be-
setzungsgrad).

Verkehrs-
beeinflussung/

-management

Hoheitliche Verkehrsbeeinflussung/
-management in stadtischen
Raumen

Hoheitliche Verkehrsbeeinflussung/
-management in stadtischen Réu-
men und Agglomerationen

Rollen Fahr-
zeughersteller
und (Daten-)

Die Fahrzeughersteller kommen
zunehmend unter Druck aus der
datengetriebenen Industrie — in stad-

Die Fahrzeughersteller stehen unter
Druck aus der datengetriebenen
Industrie — in stadtischen Gebieten

Industrie tischen Gebieten |6sen digitale Ge- sind digitale Geschaftsmodelle mehr
schaftsmodelle je langer je mehr verbreitet als der traditionelle Ver-
den traditionellen Fahrzeugverkauf kauf von individuellen Fahrzeugen.
ab.

Preis der Der Preis fiir Nutzerinnen und Nut- Die Ausrichtung der Stédte und Ag-

Mobilitat zer verandert sich nur geringfugig, glomerationen auf OIV und OV kann

wenn die Automatisierung im OV
Effizienzgewinne ermdglicht und
gleichzeitig dieses Angebot aus-
gebaut wird.

Kosten erhéhen fiur jene Haushalte,
welche unverandert am eigenen
Autobesitz festhalten. Auf volkswirt-
schaftlicher Ebene stellt sich aber
eine Kostenreduktion infolge syste-
mischer Effizienz ein (inkl. reduzierte
Kosten beim Infrastrukturausbau).
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MIV: Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 wer- Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 wer-
Besitzer den von allen Bevélkerungsschichten den von allen Bevolkerungsschichten
und Nutzer gekauft und genutzt, u.a. auch von gekauft und genutzt, u.a. auch von

Gruppen, die bisher nicht selbst Auto Gruppen, die bisher nicht selbst Auto
fahren kénnen. Der Anteil an der Ge- fahren kénnen. Der Anteil an der
samtflotte von Fahrzeugen der SAE- Gesamtflotte von Fahrzeugen der
Stufen 3-5 betragt etwas mehr als die SAE-Stufen 3-5 steigt an auf bis
Halfte. Gber 90 %.
MIV: Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5
Raumliche kommen vor allem in der Peripherie werden v.a. ausserhalb von Agglo-

Verbreitung

und auf langen Distanzen resp. auf
Wegen mit hohem Autobahnanteil zum
Einsatz.

merationen und in der Peripherie
eingesetzt.

Zusétzlich zur Basiszunahme aufgrund

Zusatzlich zur Basiszunahme auf-

MIV:

Verkehrs- demografischer Entwicklung und grund demografischer Entwicklung

leistung zunehmender Reisedistanzen auch und zunehmender Reisedistanzen
Zunahme der Verkehrsleistung aus- auch deutliche Zunahme der Ver-
serhalb von Stadten kehrsleistung ausserhalb von Stadten

und Agglomerationen

OV: Rolle Wie heute Wie heute

Ov: Wie heute Wie heute

Angebot

OV: Nutzer Wie heute Wie heute

Ov: Auf stark gebundelten Strémen im Auf stark gebundelten Strémen im

Riumliche Fern-, Regional- und Ortsverkehr Fern-, Regional- und Ortsverkehr

Verbreitung

Basiszunahme aufgrund demogra-

Basiszunahme aufgrund demogra-

Ov:

Verkehrs- fischer Entwicklung und zunehmender fischer Entwicklung und zunehmen-

leistung Reisedistanzen im Fernverkehr; Ab- der Reisedistanzen im Fernverkehr;
nahme im Nahverkehr deutliche Abnahme im Nahverkehr

OIV: Rolle In Stadten wichtige Ergédnzung zum In Stadten wichtige Ergédnzung zum

traditionellen OV

traditionellen OV, teilweise auch
Ersatz von OV-Linien in Randgebiete
und zu -zeiten
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Private und 6ffentliche Anbieter

Private und 6ffentliche Anbieter

OIV: Angebot
mit Konzessionspflicht und ent- mit Konzessionspflicht und ent-
sprechenden Auflagen sprechenden Auflagen

OIV: Nutzer Urbane Bevoélkerung, alle Alters- Urbane Bevoélkerung, alle Alters-

und Einkommensschichten

und Einkommensschichten

OIV: Raumliche
Verbreitung

Stadte

Stadte und Agglomerationen

OIV: Verkehrs-
leistung

In stadtischen Raumen deutliche
Zunahme

In stadtischen Rdumen und Ag-
glomerationen deutliche Zunahme

GV: Raumliche
Verbreitung

LKW der SAE-Stufen 3 und 4
v.a. auf Autobahnen; evtl. ein-
zelne automatisierte Anwendun-
gen in Stadten

LKW der SAE-Stufen 3 und 4 v.a.
auf Autobahnen; vermehrte An-
wendungen der SAE-Stufe 5 in
Stadten und Agglomerationen

GV: Verkehrsleistung

Gemass Basiszunahme

Gemass Basiszunahme

Verkehrssicherheit

Nimmt aufgrund Mischverkehr
und hohen Anteils der Stufe-3-
Fahrzeuge gegeniiber heute
deutlich ab.

Nimmt mit zunehmender Durch-
dringung und weniger Stufe-3-
Fahrzeugen wieder zu.

Herausforderungen

Konkurrenzierung traditioneller
OV und Fuss-/Veloverkehr in
urbanen Raumen. Verkehrs-
sicherheit. Flachenmanagement
im Siedlungsgebiet. Mehrverkehr
MIV ausserhalb von Stadten und
Agglomerationen, Zersiedelung

Konkurrenzierung traditioneller
OV und Fuss-/Veloverkehr in
urbanen R&dumen. Flachenma-
nagement im Siedlungsgebiet.
Mehrverkehr (MIV) ausserhalb
von Stadten und Agglomeratio-
nen, Zersiedelung

Ausmass des
staatlichen Eingriffs

Nutzerinnen/Nutzer kénnen grund-
satzlich frei wahlen, ob sie ein auto-
matisiertes Fahrzeug kaufen und/oder
nutzen wollen. Neufahrzeuge missen
sich allerdings vernetzen kénnen.

In Stadten/Agglomerationen: Héhe-
re Effizienz (bzgl. Kosten, Flache)
durch hoheitliche Einflussnahme;
Abnahme der freien Wahl des
Verkehrsmittels

Ausserhalb der Stadte: Weiterhin
freie Wahl des Verkehrsmittels

Eingeschrénkte Freiheit: In dich-
ten Rdumen kénnen Nutzerinnen
und Nutzer nur noch Fahrzeuge
nutzen, die sich vernetzen und
— mindestens zu Spitzenzeiten —
automatisiert fahren.

In Stadten/Agglomerationen:
Hohe Effizienz (bzgl. Kosten,
Flache) durch hoheitliche Ein-
flussnahme

Ausserhalb der Stadte: Freie
Verkehrsmittelwahl
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Tab. 23: Merkmale des Nutzungsszenarios «Schweizweit stark kollektiv gepragter
Verkehr»

Geringe Durchdringung

Hohe Durchdringung

Pragende Nachhaltigkeit und Klimawandel, Bevdlkerungszunahme und Alterung,

Trends Reurbanisierung und Abnahme der Haushaltsgréssen, Informations- und
Kommunikationstechnologien, kiinstliche Intelligenz

Vernetzung Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5 kom-

kommunizieren miteinander auf
einem einheitlichen Standard; die
offentliche Hand macht Vorgaben
hinsichtlich integraler Datenplatt-
formen. Kommunikationsinfrastruk-
tur in dicht besiedelten Gebieten ist
weitgehend liickenlos verfligbar.

munizieren miteinander auf einem
einheitlichen Standard; vermehrt wer-
den auch traditionelle OV-Gefasse wie
Trams und Busse und andere Ver-
kehrsteilnehmende in die Vernetzung
integriert; die 6ffentliche Hand beteiligt
sich an der und uberwacht die
schweizweit integrierte Datenplattform.
Kommunikationsinfrastruktur ist auch
Uber dicht besiedelte Gebiete hinaus
weitgehend lickenlos verfugbar.

Regulierungen

Schweizweit gibt es Vorgaben zum
Einsatz von Fahrzeugen der SAE-
Stufen 3-5 (v.a. beziglich der
Zurverfugungstellung von Daten
oder der Pflicht zum automatisier-
ten Fahren), gilt auch fiir Guter-
verkehr. Der Einsatz privater Fahr-
zeuge ist reguliert (z.B. Fahr-
verbote zu Spitzenzeiten).

Schweizweit gibt es Vorgaben zum
Einsatz von Fahrzeugen der SAE-
Stufen 3-5 (v.a. bezuglich der Zurver-
fugungstellung von Daten oder der
Pflicht zum automatisierten Fahren),
gilt auch fur Guterverkehr. Hinzu
kommen Massnahmen, welche die
individuelle Nutzung von Fahrzeugen
unattraktiv machen.

Verkehrs-
beeinflussung/

-management
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Hoheitliche Verkehrsbeein-
flussung, -management und Ver-
kehrssteuerung in der ganzen
Schweiz (z.B. Priorisierung von
Fahrzeugen mit hoher Auslastung
oder Bepreisung von unerwiinsch-
ten Nutzungen)

Hoheitliche Verkehrsbeeinflussung,
-management und Verkehrssteuerung
in der ganzen Schweiz (z.B. Priorisie-
rung von Fahrzeugen mit hoher Aus-
lastung oder Bepreisung von uner-
wiinschten Nutzungen)
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Rollen Fahrzeug-
hersteller und
(Daten-)Industrie

Die Fahrzeughersteller spielen
eine immer kleinere Rolle. Der
Markt wird zunehmend von da-
tengetriebenen Geschéftsmodel-
len und Firmen beherrscht.

Die Fahrzeughersteller spielen
keine Rolle mehr. Der Markt
wird von datengetriebenen Ge-
schéaftsmodellen und Firmen
beherrscht.

Preis der Mobilitét

Hoéherer Kostendeckungsgrad im
Kollektivverkehr oder reduzierter
Preis fur Nutzerinnen und Nutzer.
Flat-Rate-Modelle nicht nur im
OV, sondern auch beim OIV
denkbar

Hoéherer Kostendeckungsgrad im
Kollektivverkehr und tiefere Prei-
se fur Nutzerinnen und Nutzer.
Flat-Rate-Modelle in OV und OIV
wahrscheinlich

MIV: Besitzer
und Nutzer

Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5
werden von allen Bevélkerungs-
schichten gekauft und genutzt,
u.a. auch von Gruppen, die bisher
nicht selbst Auto fahren kénnen.
Der Anteil an der Gesamtflotte
Fahrzeugen der SAE-Stufen 3-5
betragt etwas mehr als die Halfte.

Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5
werden von allen Bevélkerungs-
schichten gekauft und genutzt,
u.a. auch von Gruppen, die bis-
her nicht selbst Auto fahren kén-
nen. Der Anteil an der Gesamt-
flotte von Fahrzeugen der Stufen
3-5 steigt an auf bis tber 90 %.

MIV: Raumliche
Verbreitung

Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5
kommen vor allem in der Peri-
pherie und auf langen Distanzen
resp. auf Wegen mit hohem Au-
tobahnanteil zum Einsatz.

Fahrzeuge der SAE-Stufen 3-5
werden v.a. ausserhalb von
Agglomerationen und in der Pe-
ripherie eingesetzt.

MIV: Verkehrs-

Trotz Basiszunahme insgesamt

Trotz Basiszunahme insgesamt

leistung eine tendenzielle Abnahme eine deutliche Abnahme

OV: Rolle Wird gestéarkt Wird gestéarkt

OV: Angebot Ausgebaut Ausgebaut

OV: Nutzer Alle Bevélkerungsschichten Alle Bevélkerungsschichten

OV: Raumliche Auf stark gebiindelten Strémen im | Auf stark gebiindelten Stromen im

Verbreitung

Fern-, Regional- und Ortsverkehr

Fern-, Regional- und Ortsverkehr

OV: Verkehrsleistung

Uber Basiszunahme hinausge-
hende Verkehrsleistung

Uber Basiszunahme hinaus-
gehende Verkehrsleistung

BIV: Rolle

In der ganzen Schweiz wichtige
Erganzung zum traditionellen OV,
teilweise auch Ersatz von OV-
Linien

In der ganzen Schweiz wichtige
Ergénzung zum traditionellen
OV, teilweise auch Ersatz von
OV-Systemen
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OIV: Angebot Private und staatliche Anbieter Private und staatliche Anbieter
mit Konzessionspflicht und ent- mit Konzessionspflicht und ent-
sprechenden Auflagen sprechenden Auflagen
OIV: Nutzer Alle Bevolkerungsschichten Alle Bevélkerungsschichten

OIV: Raumliche
Verbreitung

Schweizweit

Schweizweit

OIV: Verkehrs-
leistung

Schweizweit deutliche Zunahme

Schweizweit grosse Zunahme

GV: Raumliche
Verbreitung

LKW der SAE-Stufen 3 und 4

v.a. auf Autobahnen; automatisierte
Paketanlieferung und -sammlung
im Siedlungsgebiet mit Pflicht zu
firmenlbergreifend genutzten An-
wendungen (z.B. Paketboxen) in
ausgewahlten Stadten und Agglo-
merationen

LKW der SAE-Stufen 3 und 4
v.a. auf Autobahnen; automa-
tisierte Paketanlieferung und
-sammlung im Siedlungsgebiet
mit Pflicht zu firmenubergreifend
genutzten Anwendungen

(z.B. Paketboxen) schweizweit
realisiert

GV: Verkehrsleistung

Gemaéss Basiszunahme; tenden-
ziell Abnahme in ausgewahlten
Stadten und Agglomerationen

Kleiner als Basiszunahme

Verkehrssicherheit

Nimmt aufgrund Mischverkehr und
hohen Anteils der Stufe-3-Fahr-
zeuge deutlich ab gegenuber
heute

Nimmt mit zunehmender Durchdrin-
gung der SAE-Stufen 4 und 5 und
weniger Stufe-3-Fahrzeugen wieder
zu

Herausforderungen

Konkurrenzierung Fuss-/Velo-
verkehr auf kurzen Distanzen.
Verkehrssicherheit. Flachen-
management im Siedlungsgebiet.
Akzeptanzfragen aufgrund hoheit-
licher Einflussnahme

Konkurrenzierung Fuss-/
Veloverkehr auf kurzen Distan-
zen. Flachenmanagement im
Siedlungsgebiet. Akzeptanz-
fragen aufgrund hoheitlicher
Einflussnahme

Ausmass des
staatlichen Eingriffs
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Zunehmende Effizienzsteigerun-
gen durch hoheitliche Einfluss-
nahme und Vernetzung. In Stad-
ten wird der OV und OIV prio-
risiert und der MIV pénalisiert,
d.h., opt out erschwert.

Sehr hohe Effizienz im Verkehrs-
system durch hoheitliche Ein-
flussnahme und Vernetzung. In
Stadten kein MIV mehr, nur noch
OV und O1V, d.h., opt out entfallt.
Ausserhalb der Stadte weiterhin
MIV méglich, allerdings mit Ver-
netzungspflicht.
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Bedingte In einem solchen Prinzip sind die Daten frei zuganglich; jeder
Open Data kann sie frei beziehen, muss aber selber Daten zuriickliefern,
sofern mit den bezogenen Daten ein Geschéaftsmodell betrie-
ben wird. Die so erweiterten Daten stehen wieder allen zur Ver-
fugung und kénnen fir neue Anwendungen genutzt werden.
Davon ausgenommen sind «veredelte Daten», also Informatio-
nen. Diese kénnen weiterhin auf dem Markt gehandelt werden.
Wo die Grenze zwischen Daten und Informationen liegt, mis-
sen die Beteiligten gemeinsam aushandeln (ASTRA, 2018).

Carpooling, Im Unterschied zu Carsharing (siehe unten) bedeutet Car-
Ridesharing pooling oder Ridesharing das gemeinsame, parallele Benutzen
eines Fahrzeugs fur eine gewisse Strecke. Die konsequente
Nutzung dieser Méglichkeiten I&sst eine effiziente Blindelung
der oft ahnlichen Nachfragemuster zu. Es erlaubt zudem ein
bedarfsgerechtes Bereitstellen unterschiedlicher Fahrzeug-
arten wie beispielsweise Fahrzeuge mit einer bedurfnisgerech-
ten Blroausristung oder einem attraktiven Unterhaltungs-
angebot sowie die direkte Bestellung und Bezahlung dieser
Angebote mittels einer App.

Carsharing Unter dem Begriff Carsharing wird die gemeinschaftliche,
serielle Nutzung eines oder mehrerer Fahrzeuge verstanden.
Anders als bei konventioneller Autovermietung erlaubt Car-
sharing ein kurzzeitiges Anmieten von Fahrzeugen. Mitglieder
einer Carsharing-Organisation gehen meist eine langfristige,
zum Teil kostenpflichtige Mitgliedschaft ein.

Fahrleistung Die Fahrleistung entspricht der Summe der von Fahrzeugen
innerhalb eines Zeitabschnitts (meist pro Jahr) zurlickgelegten
Wegstrecken, gemessen in Fahrzeug-, Zug- oder Kurskilome-
tern. Die Kenngrdsse der Fahrleistung eignet sich insbesonde-
re zur Quantifizierung der Infrastrukturbeanspruchung und der
Umweltauswirkungen des Verkehrs. Die Fahrleistung ist nicht
gleichzusetzen mit der Verkehrs- oder Transportleistung (siehe
unten).
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Kollaborativer Weiterentwicklung des Begriffs «kollektiver Verkehr» (siehe
Verkehr unten), der auch das gemeinsame Besitzen und Nutzen von
Mobilitdtswerkzeugen ins Zentrum stellt. Es bedeutet, Zugang
zu einer Mobilitatsdienstleistung zu haben, ohne das Produkt,
welches diesen Dienst liefert, zu besitzen. Durch dieses Merk-
mal grenzt sich die kollaborative Mobilitat deutlich gegentiber
der auf dem Privatbesitz des Mobilitdtswerkzeuges ruhenden
klassischen Individualmobilitét ab. Der Begriff umfasst aber
auch die individuelle, serielle Nutzung von gemeinsam genutz-
ten Mobilitdtswerkzeugen, was nicht der Definition des kol-
lektiven Verkehrs entspricht.

Kollektiver Der kollektive Verkehr beschreibt alle Verkehrsformen, bei der
Verkehr eine Person ein von einem Unternehmen angebotenes Fahrzeug
nutzt, welches auch von anderen Personen wahrend ihrer Fahrt —
zumindest zeitweise — mitgenutzt werden kann, d.h., das Fahr-
zeug wird simultan geteilt resp. gepoolt. Der kollektive Verkehr
umfasst dementsprechend den konventionellen OV und den OIV.

KTU Der Begriff konzessioniertes Transportunternehmen (KTU)
steht in der Schweiz fir Unternehmen, die im 6ffentlichen Ver-
kehr tatig sind oder die eine Eisenbahninfrastruktur betreiben.
Die staatliche Aufsicht wird vom Bundesamt fur Verkehr aus-
gelbt. Fir die regelmassige und gewerbsméassige Beférderung
von Personen ist eine Konzession erforderlich.

Mischverkehr Mischverkehr wird in dieser Studie fir die Beschreibung des
Verkehrsgeschehens in bewohnten Rdumen verwendet, bei
welchem neben den (teil-)automatisierten Fahrzeugen auch
Zufussgehende, Velofahrende, verschiedene Formen der
Mikromobilitat, herkdbmmliche Autos und klassische stadtische
OV-Gefasse wie Trams und Busse im Strassenraum unter-
wegs sind. Dies trifft in geringerem Masse auch fiir Uberland-
strassen zu (z.B. Velos, Busse), nicht aber fir Autobahnen.

MIV Der motorisierte Individualverkehr (MIV) ist ein Verkehrsmittel, das
motorisierte Fahrzeuge zum individuellen Personen- oder Guter-
transport umfasst. Dazu gehdren Personenwagen, Motorrader
(inkl. Kleinmotorrader und Motorfahrrader) sowie Lastwagen.
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Mobility-as-a- Unter dem Begriff Mobility-as-a-Service (MaaS) wird eine Ge-
Service (MaaS) samtdienstleitung verstanden, mit welcher ein einzelner Anbie-
ter sémtliche Mobilitatsbedirfnisse seiner Kundinnen und Kun-
den abdeckt. Die Nutzerin oder der Nutzer gibt den gewiinsch-
ten Zielort, die gewlinschte Ankunftszeit und allenfalls weitere
Préferenzen in ihren/seinen «persénlichen Mobilitadtsassisten-
ten» ein. Der Anbieter schlagt unter Berticksichtigung der be-
sonderen Winsche, der aktuellen Verkehrssituation und der
zur Verfigung stehenden Verkehrsmittel die optimale Wege-
kette von Tar zu Tur vor. Dabei kénnen ganz unterschiedliche
Verkehrsmittel und -trager zum Einsatz kommen, &ffentliche
und private. Anschliessend wird automatisch die Reservation
vorgenommen und der Fahrpreis vom Konto abgezogen.
Denkbar ist, dass sich ein Teil der dafiir nétigen Fahrzeugflotte
im Besitz solcher Mobilitdtsanbieter befindet. Selbstfahrende
Fahrzeuge kénnen Teil dieser Flotte sein. MaaS ist fiir den
Personen- oder den Giitertransport vorstellbar.

Modal Split Aufteilung des Verkehrs nach den Verkehrsmitteln, z.B. 60 %
MIV, 30 % OV und 10 % Fuss- und Veloverkehr.

o Der 6ffentliche Individualverkehr (O1V) ist ein Verkehrsmittel,
das zwischen MIV und OV steht. Gegeniiber dem OV zeichnet
sich der OIV durch eine stérkere Orientierung an den individu-
ellen Bedurfnissen der Fahrgaste aus. Dies kann durch eine
Flexibilisierung der Abfahrtszeit (On-demand-Verkehr) oder der
Route/Linie, durch variable Halte (ohne ortsfeste Haltestellen)
oder durch eine Kombination dieser Elemente erreicht werden.
Unter den OIV fallen auch Ridesharing-Angebote auf nicht
privater Basis. Hier besteht allerdings ein fliessender Ubergang
zum Privatverkehr.

ov Der 6ffentliche Verkehr (OV) ist ein Verkehrsmittel, das zum
Personen- oder Gutertransport fur jede/n Nutzer/in der Bevél-
kerung zuganglich ist. Dazu gehéren Eisenbahnen, Trams,
Busse, Schiffe sowie Seilbahnen. Der OV kann zudem durch
seine Pflichten charakterisiert werden: Transportpflicht von
Nutzerinnen und Nutzern, Fahrplanpflicht, Betriebspflicht und
Tarifpflicht.
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Platooning Fahrzeuge mit einem einheitlichen Kommunikationsstandard
kénnen durch Vernetzung untereinander zu einem virtuellen
Gespann gekoppelt werden (platooning). Alle im Platoon fah-
renden Fahrzeuge folgen einander in minimalem Abstand.
Gesteuert werden sie vom Fahrzeug an der Spitze. Das Pla-
tooning-Fahren kann fir den strassengebundenen Personen-
und Giiterverkehr infrage kommen. Aus wirtschaftlichen Uber-
legungen dirfte diese Entwicklung vor allem fiir den Guterver-
kehr von Interesse sein. Fahrzeuge, die in Platoon-Verbanden
unterwegs sind, kénnen aufgrund des geringeren Luftwider-
standes (Windschatten) weniger Treibstoff verbrauchen als
herkdmmliche.

SAE Die Society of Automotive Engineers ist der internationale
Verband der Automobilingenieure aus der Luftfahrt-, Auto-
mobil- und Nutzfahrzeugindustrie. Er hat im September 2016
die Norm J3016 (Taxonomy and Definitions for Terms Related
to Driving Automation Systems for On-Road Motor Vehicles)
veroffentlicht, welche sechs Stufen der Fahrautomatisierung
von Strassenfahrzeugen beschreibt (0 bis 5). Die Differenzie-
rung erfolgt Uber Teilaufgaben des dynamischen Fahrens,
welche dem Fahrer bzw. dem System zugeordnet werden.

Sharing Economy | Unter dem Begriff Sharing Economy (oder «share economy»)
ist das systematische Ausleihen und Bereitstellen von Gegen-
stédnden, Rdumen oder Kapazitdten zu verstehen. Das Prinzip
lautet «Leihen statt Besitzen». Das Aufkommen sozialer Netz-
werke und Smartphones mit den entsprechenden Apps be-
glnstigt die Sharing Economy. Auf elektronischen Plattformen
wird die Verflgbarkeit eines Gegenstands bekannt gemacht.
Am gleichen Ort kann der Gegenstand auch ausgeliehen und
bezahlt werden. Das Ziel ist eine optimale Nutzung und Aus-
lastung von Dingen. Carsharing oder Carpooling sind weit
verbreitete Ausprédgungen der Sharing Economy.

Verkehrsleistung Die Verkehrsleistung ist gleichzusetzen mit der Transportleis-
(oder Transport- tung des Verkehrssystems.

leistung) Im Personenverkehr entspricht die Verkehrsleistung der Sum-

me der von Personen innerhalb eines Zeitabschnitts (meist pro
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Jahr) zuriickgelegten Wegstrecken, gemessen in Personen-
kilometern. Die Verkehrsleistung ist abhangig vom Beset-
zungsgrad der Fahrzeuge: Eine bestimmte Verkehrsleistung
kann mit unterschiedlich vielen Fahrzeugen erbracht werden.
Die Kenngrésse der Verkehrsleistungen dient dazu, die Nach-
frage nach Mobilitdt und die von einem Verkehrssystem tat-
sachlich erbrachten Dienstleistungen zu quantifizieren.

Im Guterverkehr entspricht die Verkehrsleistung der Summe
der von Gutern innerhalb eines Zeitabschnitts (meist pro Jahr)
zurlickgelegten Wegstrecken, gemessen in Tonnenkilometern.
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