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Kurzfassung

Im Forschungsprojekt SAFIP — Systemszenarien automatisiertes Fahren in der Personenmobilitat wurden Szenarien fur
die Personenmobilitét in Osterreich entwickelt, mit denen das Verkehrssystem unter Antizipation der Mdglichkeiten und
Entwicklungen im Bereich des automatisierten Verkehrs (AV) im Sinne multipler Zukunftsbilder beschrieben werden.
Darauf aufbauend konnten verkehrsrelevante Wirkungsspektren quantifiziert, Erfordernisse fir verschiedene Politikfelder
(FTI-Politik, Verkehrspolitik, Raumplanung etc.) erarbeitet und konkrete weiterfihrende Maf3nahmen identifiziert werden.

Szenarien
Die systematisch formalisierte Szenario-Technik, die im Rahmen des Projekts SAFiP zur Entwicklung der multiplen
Zukunftsbilder des automatisierten Verkehrs in Osterreich verwendet wurde, ist eine etablierte, weit verbreitete Methode
der strategischen Planung im Bereich Mobilitdt und Verkehr (vgl. Ahrend et al. 2011, Ehrhart et al. 2012, Phleps et al.
2015). Szenarien sind keine Prognosen, sondern stellen in sich schliissige und plausible Zukunftsbilder dar (,So kénnte
es sein.”).

Im Rahmen eines kommunikativen und methodisch kontrollierten Szenario-Prozesses konnten in einem intensiven Dialog
mit Expertinnen und Stakeholderlinnen (z.B. Workshops, Reflexionen) tiber mehrere Ruickkopplungsschleifen vernetzt, die
entwickelten, multiplen Zukunftsbilder sukzessiv reflektiert und verdichtet werden. Als wesentliche Schllisselfaktoren zur
Beschreibung der multiplen Zukunftsbilder, die einerseits als besonders wirksam, aber andererseits als weitgehend
Lunsicher® gelten, ergeben sich folgende Einflussfaktoren: 1) Mobilitats- und Verkehrspolitik, 2) AV-Technologie /
Kinstliche Intelligenz, 3) Mobility as a Service, 4) Shared Mobility, 5) Mobilitatseinstellungen und 6) Antriebstechnologien.
Aus der Variation moglicher Auspragungen der Schlusselfaktoren (Projektionen) folgen drei Szenarien fur das Jahr 2030
(Kapitel 3):

Szenario 1. Markt-getriebene AV- Szenario 2: Politik-getriebene AV- Szenario 3: Individualisierte
Euphorie Steuerung Mobilitat und langsame AV-
Entwicklung

In Fortschreibung der drei Entwicklungspfade des Jahres 2030, aber auch unter Bertcksichtigung von véllig neuen
Richtungen, ergeben sich auf der Basis der Szenario-Technik konsistente, alternative Zukunftshilder fir das Jahr 2050.
Aufgrund der hohen Relevanz des 6ffentlichen Verkehrs im Kontext der automatisierten Mobilitat wurden zudem in den
Szenarien dessen potenzielle Angebotsformen inhaltlich detailliert und raumlich differenziert betrachtet (Kapitel 5).

Die entwickelten Szenarien erweitern den gesellschaftlichen und politischen Diskurs zur automatisierten Mobilitat, der
gegenwartig durch eine mangelnde Erfahrbarkeit und Sichtbarkeit als etabliertes Verkehrsangebot gekennzeichnet ist.
Nicht ein einzelnes Zukunftsbild, das ausschlief3lich eine zukiinftige Fortbewegung mit dem privaten AV gezielt suggeriert
(,verengte Sichtweise®), sondern multiple Zukunftsbilder mit vielen Modi und Nutzungsformen wie zum Beispiel Shared
Mobility, alternative Antriebssysteme, neue Organisationsstrukturen, Nutzerinnenpréferenzen etc. stehen fir eine
ungewisse Zukunft der automatisierten Mobilitdt. Ein Transformationsprozess im Sinne eines nachhaltigen,
emissionsfreien Unterwegsseins steht dabei im Zentrum.

Wesentlicher Lerneffekt des Szenarioprozesses ist, dass der AV aufgrund seiner méglichen hohen Qualitat und Attraktivitét
fur Nutzerlnnen in Wechselwirkung zu anderen Modi steht. Bereits hier zeichnet sich ab, dass eine klarere
verkehrspolitische Priorisierung der Modi verbunden mit einer gezielten Steuerung notwendig ist, um formulierte Umwelt-
und Stadtentwicklungsziele erreichen zu kénnen. Zudem machen die Szenarien deutlich, dass die technologische
Entwicklung des AV mit unterschiedlicher Geschwindigkeit (und auch langsamer als von manchen erwartet) voranschreiten
wird und dass dadurch eine lange Ubergangsphase im Mischverkehrs von automatisierten und nicht automatisierten
Fahrzeugen hoch wahrscheinlich ist. Damit sind viele Unsicherheiten und Risiken (z.B. Verkehrssicherheit, soziale
Ungleichheiten durch veranderte Lagegunst, hohe Kosten fiir Verkehrsinfrastruktur) verbunden, die friihzeitig mitgedacht
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werden sollten, um sich politisch Handlungsspielrdume fiur Infrastrukturfinanzierung, Lebensqualitdt, Bedurfnisse
unterschiedlicher Nutzerlnnengruppen etc. zu sichern und die Vorteile des AV zu nutzen, ohne sich negative Nebeneffekte
einhandeln zu mussen.

Abschétzung der verkehrsrelevanten Wirkungsspektren mit MARS

Auf Basis der entwickelten Szenarien konnten mit Hilfe des wissenschaftlich fundierten MARS Modells (Metropolitan
Activity Relocation Simulator), das sich fiir die Betrachtung langer Zeithorizonte und komplexer Wechselbeziehungen
eignet, die verkehrsrelevanten Wirkungsspektren (z.B. Verkehrsaufwand?!, Umwelteffekte, Reisezeit, Anzahl der Wege,
Modal Split) abgeschéatzt werden. Das Modell MARS ist ein kombiniertes Verkehrs- und Flachennutzungsmodell, welches
in VENSIM (SD-Modellierungssprache) implementiert ist. Mit MARS kann das Wirkungsgefiige des Verkehrs- und
Siedlungssystems inklusive vorhandener Riuckkoppelungen abgebildet und die verkehrliche und rdumliche Entwicklung
eines Gebietes fir einen beliebigen Zeitraum (meist 30 Jahre) simuliert werden.

Als Voraussetzung zur Abschétzung der verkehrsrelevanten Wirkungsspektren der Szenarien wurden zunéchst die
verschiedenen AV Modi (privates AV, Sharing AV, Ride Sharing AV, AV im Bereich 6ffentlicher Verkehr) im Modell MARS
implementiert: Prinzipiell hangt die Attraktivitat der Nutzung eines Verkehrsmittels (Zu FuR, Rad, MIV oder OV) von den
drei Elementen (1) Verflgbarkeit, (2) bewertete (gewichtete) Reisezeiten und (3) bewertete (gewichtete) Kosten ab. Das
automatisierte Fahren verandert Uber verschiedene Ursache-Wirkungsketten die Auspragungen dieser Elemente und
beeinflusst letztlich die individuelle Verkehrsmittelwahl und Intensitaét der Nutzung. Durch die Implementierung und
Parametrisierung dieser Wirkungsketten kénnen die verkehrlichen Wirkungen der jeweiligen Szenarien simuliert und
quantifiziert werden.

Aus den Simulationen (Kapitel 4) zeigt sich, dass automatisierte Mobilitdt ohne geeignete verkehrspolitische MaRnahmen
— dazu zdhlen beispielsweise Mobility Pricing, Parkplatzmanagement etc. — zu einer deutlichen Zunahme des
Verkehrsaufwandes Individualverkehrs fuhren wird. Im Gegenzug ergeben sich modale Verlagerungseffekte mit
geringeren Verkehrsaufwanden beim o6ffentlichen Verkehr, dem FuBverkehr und dem Radverkehr. Damit verbunden sind
ein hdherer Flachenverbrauch, eine grolRere Trennwirkung etc. Ohne eine Verknipfung des AV mit post-fossilen
Antriebssystemen sind Uberdies auch Erhéhungen der Schadstoffemissionen zu erwarten. Im Gegensatz dazu zeigen die
Simulationsergebnisse eines verstarkten OV-basierten AV positive Effekte fiir die Unterstiitzung einer nachhaltigeren
Mobilitat.

Szenario Indikator Jahr zu Fui Fahrrad oV Pkw Total
Szenario 1: Modal Split - 2030 13.9% 7.2% 15.4% 63.4% 100.0%
Markt-getriebene | Wege 2050 10.2% 4.9% 15.7% 69.2% 100.0%
AV-Euphorie - Mrd. 2030 2.28 1.60 16.40 87.08 107.36
ohne Personen-km 2050 1.65 1.07 17.47 90.37 110.56
MaBnahmen Mrd. Kfz-km 2030 - - - 66.40 66.40

2050 - - - 72.66 72.66

Mrd. Wege 2030 1.03 0.53 1.14 4.69 7.39

2050 0.75 0.36 1.16 5.08 7.34

Mio. t CO2 2030 - - - - 13.66

2050 - - - - 6.19

Szenario 1: Modal Split - 2030 17.5% 9.1% 19.8% 53.5% 100.0%
Markt-getriebene | Wege 2050 11.7% 5.6% 18.7% 64.1% 100.0%
AV-Euphorie - Mrd. 2030 2.12 1.51 22.43 68.19 94.24
mit MaRnahmen- | Personen-km 2050 1.48 0.97 22.80 75.41 100.66
kombination Mrd. Kfz-km 2030 - - - 52.06 52.06
(Backcasting) 2050 - - - 60.93 60.93
Mrd. Wege 2030 0.95 0.50 1.60 3.60 6.65

2050 0.67 0.32 1.58 4.09 6.67

Mio. t CO2 2030 - - - - 10.71

2050 - - - - 5.19

Szenario 2: Modal Split - 2030 14.2% 7.3% 16.9% 61.5% 100.0%
Politik- Wege 2050 11.1% 4.9% 19.4% 64.7% 100.0%
getriebene AV- Mrd. 2030 2.25 1.57 18.45 82.47 104.73
Steuerung — Personen-km 2050 1.63 0.96 21.43 83.44 107.47
ohne MaRnahme ["\rd. Kfz-km 2030 - - - 62.74 62.74
2050 - - - 64.30 64.30

L In der Literatur auch als Verkehrsleistung bezeichnet, entspricht aber den zuriickgelegten Kilometern pro Zeiteinheit und damit eher einem Aufwand als
einer ,Leistung"®.
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Mrd. Wege 2030 1.01 0.52 1.20 4.38 7.12

2050 0.74 0.32 1.29 4.31 6.66

Mio. t CO2 2030 - - - - 11.80

2050 - - - - 3.09

Szenario 2: Modal Split - 2030 15.6% 8.1% 18.9% 57.4% 100.0%
Politik- Wege 2050 11.9% 5.2% 21.3% 61.5% 100.0%
getriebene AV- Mrd. 2030 2.39 1.67 20.09 73.42 97.57
Steuerung — mit Personen-km 2050 1.69 1.00 22.65 74.93 100.28
MaRnahme Mrd. Kfz-km 2030 - - - 55.82 55.82
(Backcasting) 2050 - - - 57.76 57.76
Mrd. Wege 2030 1.08 0.55 1.30 3.95 6.88

2050 0.77 0.34 1.37 3.95 6.42

Mio. t CO2 2030 - - - - 10.50

2050 - - - - 277

Szenario 3: Modal Split - 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
Individualisierte | Wege 2050 11.3% 5.5% 15.8% 67.4% 100.0%
Mobilit4t und Mrd. 2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45
langsame AV- Personen-km 2050 1.86 1.22 16.10 97.83 117.01
Entwicklung — Mrd. Kfz-km 2030 - - - 67.44 67.44
ohne 2050 - - - 75.88 75.88
Mafinahmen Mrd. Wege 2030 112 0.59 111 4.80 7.63
2050 0.84 0.41 1.17 4.99 7.41

Mio. t CO2 2030 - - - - 15.05

2050 - - - - 9.28

Szenario 3: Modal Split - 2030 17.8% 9.4% 215% 51.3% 100.0%
Individualisierte | Wege 2050 14.5% 7.0% 24.6% 53.9% 100.0%
Mobilitat und Mrd. 2030 2.64 1.88 21.32 65.50 91.34
langsame AV- Personen-km 2050 2.04 1.34 22.82 64.54 90.73
Entwicklung - Mrd. Kfz-km 2030 - - - 49.80 49.80
mit Ma3nahmen- 2050 - - - 50.14 50.14
kombination Mrd. Wege 2030 1.19 0.63 1.44 3.43 6.68
2050 0.92 0.45 157 3.43 6.37

Mio. t CO2 2030 - - - - 11.12

2050 - - - - 6.13

BAU: Business Modal Split - 2015 16,1% 8,6% 14,9% 60,4% 100,0%
as Usual* Wege 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
2050 13.0% 6.7% 14.0% 66.3% 100.0%

Mrd. 2015 2,42 1,75 15,57 79,74 99,48

Personen-km 2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45

2050 2.26 1.59 14.09 102.57 120.52

Mrd. Kfz-km 2015 - - 60,85 60,85

2030 - - - 67.44 67.44

2050 - - - 78.05 78.05

Mrd. Wege 2015 1,09 0,58 1,01 4,10 6,78

2030 1.12 0.59 1.11 4.80 7.63

2050 1.02 0.53 1.10 5.22 7.87

Mio. t CO2 2015 - - - - 15,28

2030 - - - - 15.05

2050 - - - - 9.54

*Das im Projekt SAFiP verwendete Business as Usual Szenario entspricht dem Szenario ,With Existing Measures* (WEM) des vom Osterreichischen
Umweltbundesamt geleiteten Projekts ,Energie- und Treibhausgas-Szenarien im Hinblick auf 2030 und 2050 (vgl. Krutzler et al., 2017). In diesem Szenario
gibt es keine Uiber das Level 3 hinausgehende Automatisierung. Die private Nutzung von Pkws bleibt im Vergleich zur gemeinschaftlichen Nutzung dominant.

Generell ist festzuhalten, dass die Forschung im Bereich der Wirkungsprognose zum AV noch am Anfang steht. Es gibt
zurzeit weltweit nur wenige evidenzbasierte Erfahrungen im gréReren MaRstab, wie sich AV-Systeme im Verkehrs- und
Flachennutzungssystem mittel- und langfristig auswirken kénnte. Mit dem Projekt SAFIP werden hierzu erste wichtige
Mosaiksteine vorgelegt, mit denen beispielsweise die MalRnahmensensitivitdt der Modelle verbessert wird.

PolitikmalRnahmen

Politische Agenden, Instrumente und Akteurlnnen bestimmen die Politikerfordernisse zur automatisierten Mobilitat. Wie
sich das Mobilitatssystem im Kontext des AV wandelt, hangt wesentlich vom Handeln der verschiedenen Akteurlnnen im
Rahmen der jeweiligen institutionellen Bedingungen ab. Es ist daher wichtig das jeweilige normative Umfeld und die
Diversitat von Stakeholder-Interessen zu beriicksichtigen.

Die im Projekt SAFiP durchgefihrte Analyse verkehrspolitischer, FTIl-politischer, umweltpolitischer und
raumplanungspolitischer Rahmendokumente und spezifischer Politiken zum automatisierten Fahren (Kapitel 6) schafft
einen differenzierten Uberblick iiber bestehende Zielsetzungen und Handlungsempfehlungen zur automatisierten Mobilitét
auf unterschiedlichen Politikebenen. Auch wenn diese teils vage ohne klaren Bezug zu MaRnahmen formuliert und zudem
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von Interessenskonflikten geprégt sind, kdnnen die Zielsetzungen analytisch in vier Oberziele (Sicherheit, Effizienz,
Umwelt und Soziales) und zwdlf Unterziele zusammenfasst werden. Ein Indikatorenset mit qualitativen und quantitativen
Indikatoren, erganzt das Zielsystem und dient der Bewertung der entwickelten Szenarien. Aus den unterschiedlichen
Starken und Schwachen der Szenarien zeichnen sich Anknlpfungspunkte ab, wie die Zielerreichung durch
kompensatorische MalRnahmen verbessert werden kann. Dazu steht ein MaBnahmenkatalog zur Verfiigung, der auch AV-
spezifische MaBnahmen umfasst, denn neue Technologien, Daten etc. ermdglichen auch neue MaRnahmensets zur
verkehrspolitischen Steuerung. Dass die Zielerreichung der einzelnen Szenarien durch spezifische MalRnahmen
verbessert werden kann und dass man also politisch-planerisch steuernd im Sinne der gewinschten Zielerreichung
eingreifen kann, konnte durch ein Backcasting, in welchem die Effekte dieser MaBnahmen beispielhaft mittels Modellierung
fur die einzelnen Szenarien abgeschatzt wurden, deutlich werden.

Handlungsempfehlungen und weiterer Forschungsbedarf

Festzuhalten ist, dass sich mit der automatisierten Mobilitdt durchwegs neue Chancen ergeben: Eine verbesserte
Verkehrssicherheit, erweiterte Mobilitdtsoptionen fiir spezifische Nutzerinnengruppen (z.B. Mobilitatseingeschréankte), eine
hohere Kapazitatsausnutzung der vorhandenen Verkehrsinfrastruktur oder eine verbesserte Wirtschaftlichkeit des OV,
falls die Personalkosten verringert werden kénnen, sind nur einige der positiven Aspekte. Vor allem im landlichen Raum
kénnte zudem die Erreichbarkeit durch neue bedarfsorientierte Mobilitatsdienstleistungen verbessert werden. Um diese
Vorteile sichern zu kdnnen, bedarf es aber einer rechtzeitigen, gut koordinierten und pro-aktiven Steuerung von Politik und
planender Verwaltung unter Einbeziehung wichtiger gesellschaftlicher Akteurinnen.

Sind die verbindlichen 6Osterreichischen Klima-, Energie- und Umweltziele der Ausgangspunkt, dann zeigen die
verkehrsrelevanten Wirkungsspektren des MARS Modells zu den Szenarien, dass nur dann positive Wirkungen durch die
automatisierte Mobilitat zu erwarten sind, wenn konsequente verkehrspolitische Steuerungsstrategien ergriffen werden,
um unerwinschte Nebeneffekte weitgehend zu vermeiden.

Es gilt die Verkehrsmittelwahl der Bevolkerung im Sinne einer klaren Priorisierung so zu beeinflussen, dass 1) die aktive
Mobilitat des ZufuBgehens, Radfahrens im Sinne der Mobilitats-Suffizienz an erster Stelle steht, 2) ein attraktiver OV (S-
Bahn, U-Bahn, Schnellbusse) optimiert durch AV und stark vernetzt mit anderen Modi ein wesentliches Ruckgrat des
Verkehrsangebots darstellt, 3) bereits in der Relevanz abgestuft die Potenziale des AV Ride Sharing mit den erhdhten
Besetzungsgraden genutzt werden und 4) dann erst mit geringerem Stellenwert AV Car Sharing aufgrund des positiven
Flacheneffekts (Wegfall von Parkplatzen, Autohdusern etc.) forciert wird. Demgegeniber ist die Steigerung des
Verkehrsaufwands, die beim privaten AV zu erwarten ist, so grol3, dass dessen Prioritdt am niedrigsten sein sollte. Eine
hohe Flexibilitat beispielsweise bei langeren Wegen, fehlendem OV-Angebot, Gepack, Mobilitdtseinschrankungen kénnte
durch AV Ride- und Car Sharing gewéhrleistet werden. Zu den AV-spezifischen steuernden Malinahmen z&hlen vor allem
MaBnahmen des Mobility Pricings, wie beispielsweise eine gewichtsbasierte Besteuerung von AV Fahrzeugen mit
konventionellem Antrieb bzw. eine Besteuerung nach Bauart (wenn passive Sicherheit nicht mehr im groBem Ausmafd
bendtigt wird), differenzierte Straf3enbenutzungsgebuhren je nach Zeit, Storwirkung, Ort, Besetzungsgrad etc. und
Abgaben auf Leerfahrten von AV Fahrzeugen, aber auch autofreie Zonen, um die Zu- und Abgangsdistanzen zum Ein-
und Ausstiegsort zwischen den Verkehrsmitteln zu egalisieren. Die Wirkung dieser MalRnahmen konnte beispielhaft im
Rahmen des im Projekt SAFiP durchgefuhrten Backcastings (Kapitel 6) aufgezeigt werden.

Zudem ergeben sich durch die Mdoglichkeit einer langen Zeit des Ubergangs im Mischverkehr verschiedene
Herausforderungen, wie 1) eine Verschlechterung der Verkehrssicherheit durch geringe Erfahrungen der Burgerinnen mit
dem AV oder Konflikte zwischen Fahrzeugen unterschiedlicher Automatisierungsstufen resp. mit anderen
Verkehrsteilnehmerlnnen, 2) eine Veranderung der Lagegunst von Standorten, je nachdem, ob und wie gut diese fir AV
erreichbar sind, und c) hohe finanzielle Ausgaben fur die Bereitstellung und Instandhaltung von AV Infrastruktur gepaart
mit sinkenden Einnahmen fiir die 6ffentliche Hand durch wegfallende Einnahmen wie Parkgebuhren.

Maogliche MaRnahmen fiir die Mischverkehrsphase sind beispielsweise Geschwindigkeitsreduktionen zur Verbesserung
der Verkehrssicherheit, eine Steuerung der Siedlungsentwicklung tber Bodenpolitik (z.B. Flachenwidmung) und
stadtregionale Kooperationen, um Lagegunst-Effekte auszugleichen oder der Einsatz neuer Finanzierungsinstrumente,
die sich sehr stark am Verursacherprinzip orientieren.

Uberdies wurde durch die Szenarien deutlich, dass das Zusammenwirken unterschiedlicher technologischer, kultureller,
o6konomischer und institutioneller Faktoren besonders wichtig ist. Die Komplexitat bei der automatisierten Mobilitat erfordert
ein inkrementelles Vorgehen des Ausprobierens in Experimentierraumen, wie sie in Osterreich mit den urbanen
Mobilitatslaboren sowie speziell auch den Testumgebungen (Innovationslabore) fiir automatisiertes Fahren zu Verfligung
stehen. Durch transdisziplindre Lernprozesse kdnnen die Ziele der dsterreichischen Strategie zur automatisierten Mobilitat
unterstitzt und der Wirtschaftsstandort gestérkt werden.
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Abstract

In the research project “SAFiP — System Scenarios for Automated Driving in Personal Mobility” scenarios for personal
mobility in Austria were developed that describe the transport system in terms of multiple future pictures while anticipating
the possibilities and developments in the field of automated transport. On this basis, transport-relevant impact spectra were
quantified, requirements for various policy areas (RTI policy, transport policy, spatial planning, etc.) were developed and
concrete further measures were identified.

Scenarios

The systematically formalised scenario technique used in the SAFIP project to develop the multiple visions of the future of
automated transport in Austria is an established, widespread method of strategic planning in the field of mobility and
transport (Ahrend et al. 2011, Ehrhart et al. 2012, Phleps et al. 2015). Scenarios are not forecasts, but represent coherent
and plausible visions of the future ("This is how it could be.").

Within the framework of a communicative and methodically controlled scenario process, an intensive dialogue with experts
and stakeholders (e.g. workshops, reflections) interlinked with several feedback loops enabled the successive reflection
and consolidation of the developed multiple visions of the future. The following influencing factors result as essential key
factors for the description of the multiple visions of the future. These key factors are considered on the one hand to be
particularly effective, but on the other hand to be largely "insecure": 1) mobility and transport policy, 2) AV technology /
artificial intelligence, 3) mobility as a service, 4) shared mobility, 5) mobility attitudes and 6) drive technologies. Three
scenarios for the year 2030 follow from the variation of possible characteristics of the key factors (projections) (Chapter 3):

Scenario 1: Market-driven AV Scenario 2: Policy-driven AV Scenario 3: Individualized mobility
euphoria governance and slow AV development

The three development paths of the year 2030 are continued, but also completely new directions are taken into account,
and the scenario technique is used to produce consistent, alternative visions of the future for the year 2050. Due to the
high relevance of public transport in the context of automated mobility, within the scenarios its potential forms of services
were examined in detail and spatially differentiated (Chapter 5).

The scenarios developed expand the social and political discourse on automated mobility, which is currently characterized
by a lack of experience and visibility as an established transport service. It is not a single image of the future that suggests
exclusively a future transport with private automated vehicles ("narrowed view"), but multiple images of the future with
many modes and forms of use such as shared mobility, alternative drive systems, new organisational structures, user
preferences etc. that stand for an uncertain future of automated mobility. The focus is on a transformation process in the
sense of a sustainable, emission-free mobility.

An essential learning effect of the scenario process is that the automated transport interacts with other modes due to its
possible high quality and attractiveness for users. It is already apparent here that a clearer transport policy prioritisation of
the modes combined with targeted governance is necessary in order to achieve formulated environmental and urban
development goals. In addition, the scenarios make clear that the technological development of the automated transport
will progress at different speeds (and also more slowly than expected by many) and that a long transition phase in the
mixed traffic of automated and non-automated vehicles is therefore highly probable. This entails many uncertainties and
risks (e.g. road safety, social inequalities due to changes in location, high costs for transport infrastructure) which should
be considered at an early stage in order to secure political room for manoeuvre for infrastructure financing, quality of life,
needs of different user groups, etc. and to take advantage of the automated transport without obtaining negative side
effects.
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Assessment of the transport-relevant impact spectra with MARS

On the basis of the scenarios developed, the scientifically based MARS model (Metropolitan Activity Relocation Simulator),
which is suitable for observing long time horizons and complex interrelationships, was used to estimate the transport-
relevant impact spectra (e.g. traffic volume, environmental effects, travel time, number of trips, modal split). The MARS
model is a combined transport and land use model implemented in VENSIM (SD modelling language). With MARS it is
possible to model the impact structure of the transport and settlement system including existing feedback and to simulate
the transport and spatial development of an area for any period of time (usually 30 years).

As a prerequisite for the assessment of the transport-relevant impact spectra of the scenarios, firstly the different automated
vehicle (AV) modes (private AV, sharing AV, ride sharing AV, AV in public transport) were implemented in the model
MARS: In principle, the attractiveness of using a means of transport (walking, cycling, individual transport or public
transport) depends on the three elements (1) availability, (2) evaluated (weighted) travel times and (3) evaluated (weighted)
costs. Automated driving changes the characteristics of these elements via various cause-effect chains and ultimately
influences the individual choice of means of transport and the intensity of use. By implementing and parameterizing these
cause-effect chains, the transport effects of the respective scenarios can be simulated and quantified.

The simulations (Chapter 4) show that automated mobility without suitable transport policy measures - such as mobility
pricing, parking space management, etc. - will lead to a significant increase in the volume of individual traffic. On the other
hand, there will be modal shift effects with lower traffic volumes for public transport, walking and cycling. This is associated
with a higher land consumption, a greater separating effect, etc. In addition, without a link between automated vehicles
and post-fossil propulsion systems, increases in pollutant emissions can also be expected. In contrast, the simulation
results of an increased use of AVs in public transport show positive effects for the support of a more sustainable mobility.

Scenario Indicator Year Walking Cycling Public Passenger Total
Transport Car

Scenario 1: modal split - 2030 13.9% 7.2% 15.4% 63.4% 100.0%
Market-driven trips 2050 10.2% 4.9% 15.7% 69.2% 100.0%
AV euphoria— | pillion 2030 2.28 1.60 16.40 87.08 107.36
without person-km 2050 1.65 1.07 17.47 90.37 110.56
measures billion 2030 - - - 66.40 66.40
vehicle-km 2050 - - - 72.66 72.66

Billion trips 2030 1.03 0.53 1.14 4.69 7.39

2050 0.75 0.36 1.16 5.08 7.34

million t CO2 2030 - - - - 13.66

2050 - - - - 6.19

Scenario 1: modal split - 2030 17.5% 9.1% 19.8% 53.5% 100.0%
Market-driven trips 2050 11.7% 5.6% 18.7% 64.1% 100.0%
AV euphoria— | pillion 2030 2.12 1.51 22.43 68.19 94.24
with person-km 2050 1.48 0.97 22.80 75.41 100.66
combination of  ["pjllion 2030 - - - 52.06 52.06
measures. vehicle-km 2050 - - - 60.93 60.93
(Backcasting)  [Billion trips 2030 0.95 0.50 1.60 3.60 6.65
2050 0.67 0.32 1.58 4.09 6.67

million t CO2 2030 - - - - 10.71

2050 - - - - 5.19

Scenario 2: modal split - 2030 14.2% 7.3% 16.9% 61.5% 100.0%
Policy-driven trips 2050 11.1% 4.9% 19.4% 64.7% 100.0%
AV governance billion 2030 2.25 1.57 18.45 82.47 104.73
— without person-km 2050 1.63 0.96 21.43 83.44 107.47
measure billion 2030 - - - 62.74 62.74
vehicle-km 2050 - - - 64.30 64.30

Billion trips 2030 1.01 0.52 1.20 4.38 7.12

2050 0.74 0.32 1.29 4.31 6.66

million t CO2 2030 - - - - 11.80

2050 - - - - 3.09

Scenario 2: modal split - 2030 15.6% 8.1% 18.9% 57.4% 100.0%
Policy-driven trips 2050 11.9% 5.2% 21.3% 61.5% 100.0%
AV governance billion 2030 2.39 1.67 20.09 73.42 97.57
—with person-km 2050 1.69 1.00 22.65 74.93 100.28
measure billion 2030 - - - 55.82 55.82
vehicle-km 2050 - - - 57.76 57.76

Billion trips 2030 1.08 0.55 1.30 3.95 6.88

2050 0.77 0.34 1.37 3.95 6.42

million t CO2 2030 - - - - 10.50

2050 - - - - 2.77
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Scenario 3: modal split - 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
Individualized trips 2050 11.3% 5.5% 15.8% 67.4% 100.0%
mobility and billion 2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45
slow AV person-km 2050 1.86 1.22 16.10 97.83 117.01
development — [ pjllion 2030 - - - 67.44 67.44
without vehicle-km 2050 - - - 75.88 75.88
measures Billion trips 2030 1.12 0.59 1.11 4.80 7.63
2050 0.84 0.41 1.17 4.99 7.41

million t CO2 2030 - - - - 15.05

2050 - - - - 9.28

Scenario 3: modal split - 2030 17.8% 9.4% 21.5% 51.3% 100.0%
Individualized trips 2050 14.5% 7.0% 24.6% 53.9% 100.0%
mobility and billion 2030 2.64 1.88 21.32 65.50 91.34
slow AV person-km 2050 2.04 1.34 22.82 64.54 90.73
development - [hillion 2030 - - - 49.80 49.80
with vehicle-km 2050 - - - 50.14 50.14
combination of - gijjion trips 2030 1.19 0.63 1.44 3.43 6.68
measures 2050 0.92 0.45 1.57 3.43 6.37
million t CO2 2030 - - - - 11.12

2050 - - - - 6.13

BAU: Business modal split - 2015 16,1% 8,6% 14,9% 60,4% 100,0%
as Usual* trips 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
2050 13.0% 6.7% 14.0% 66.3% 100.0%

billion 2015 2,42 1,75 15,57 79,74 99,48

person-km 2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45

2050 2.26 1.59 14.09 102.57 120.52

billion 2015 - - 60,85 60,85

vehicle-km 2030 - - - 67.44 67.44

2050 - - - 78.05 78.05

Billion trips 2015 1,09 0,58 1,01 410 6,78

2030 1.12 0.59 1.11 4.80 7.63

2050 1.02 0.53 1.10 5.22 7.87

million t CO2 2015 - - - - 15,28

2030 - - - - 15.05

2050 - - - - 9.54

*The Business as Usual scenario used in the SAFIP project corresponds to the "With Existing Measures" (WEM) scenario of the "Energie- und Treibhausgas-
Szenarien im Hinblick auf 2030 und 2050" project led by the Austrian Federal Environment Agency (see Krutzler et al., 2017). In this scenario there is no
automation beyond level 3. The private use of cars remains dominant in comparison to shared use.

In general, it should be noted that research in the field of impact prognosis on AV is still in its infancy. There is currently
very little evidence-based experience worldwide on a larger scale of how AV systems could affect transport and land use
systems in the medium and long term. With the SAFIP project, the first important mosaic stones will be presented for this
purpose, which will, for example, improve the sensitivity of the models to measures.

Policy measures

Political agendas, instruments and actors determine the policy requirements for automated mobility. How the mobility
system changes in the context of the AV depends essentially on the actions of the various actors within the framework of
the respective institutional conditions. It is therefore important to consider the respective normative environment and the
diversity of stakeholder interests.

The SAFIP project's analysis of transport policy, RTI policy, environmental policy and spatial planning policy framework
documents and specific policies on automated driving (Chapter 6) provides a differentiated overview of existing objectives
and recommendations for action on automated mobility at different policy levels. Even if these are partly vaguely formulated
without clear reference to measures and are also marked by conflicts of interest, the objectives can be analytically
summarised in four overall objectives (safety, efficiency, environment and social issues) and twelve sub-objectives. A set
of indicators with qualitative and quantitative indicators complements the target system and serves to evaluate the
scenarios developed. The different strengths and weaknesses of the scenarios provide starting points for how the
achievement of objectives can be improved by compensatory measures. A catalogue of measures is available, which also
includes AV-specific measures, because new technologies, data etc. also enable new sets of measures for transport policy
control. The fact that the achievement of the objectives of the individual scenarios can be improved by specific measures
and that it is therefore possible to intervene politically and with planning in order to achieve the desired objectives was
made clear by a backcasting, in which the effects of these measures were exemplary modelled and estimated for the
individual scenarios.
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Recommendations for action and need for further research

It should be noted that automated mobility is creating new opportunities: Improved road safety, extended mobility options
for specific user groups (e.g. mobility impaired people), higher capacity utilisation of the existing transport infrastructure or
improved economic efficiency of public transport, if personnel costs can be reduced, are just some of the positive aspects.
In rural areas in particular, accessibility could also be improved through new demand-oriented mobility services. In order
to secure these benefits, however, timely, well-coordinated and pro-active governance through policy and planning
administration involving key societal actors is needed.

If the binding Austrian climate, energy and environmental targets are the starting point, then the transport-relevant impact
spectra of the MARS model for the scenarios show that positive effects can only be expected from automated mobility if
consistent transport policy governance strategies are adopted to largely avoid undesirable new effects.

The choice of means of transport by the population must be influenced in the sense of a clear prioritisation in such a way
that 1) the active mobility of walking, cycling in the sense of mobility sufficiency is the first priority, 2) an attractive public
transport system (suburban railway, subway, express buses) optimised by AV and strongly connected with other modes
represents an essential backbone of the transport offer, 3) already graded in relevance the potentials of AV ride sharing
with the increased occupancy rates should be used and 4) only then with lower significance AV car sharing due to the
positive area effect (omission of parking spaces, car dealerships etc.) should be forced. On the other hand, the increase
in traffic expected from private AV is so great that its priority should be the lowest. A high degree of flexibility, for example
in the case of longer journeys, in lack of public transport, with luggage and mobility restrictions could be guaranteed by AV
ride and car sharing. AV-specific controlling measures include all Mobility Pricing measures, such as weight-based taxation
of AV vehicles with conventional drives or taxation according to type of vehicle (if passive safety is no longer required on
a large scale), differentiated road taxes depending on time, disturbing effect, location, occupancy rate etc. and charges on
empty rides of automated vehicles, but also car-free zones in order to equalise the entry and exit distances to and from
the entry and exit points between the means of transport. The effect of these measures could be demonstrated exemplarily
in the context of the Backcasting carried out in the SAFiP project (Chapter 6).

In addition, the possibility of a long transition period in mixed traffic poses various challenges, such as 1) a deterioration in
road safety due to citizens' limited experience with AVs or conflicts between vehicles at different levels of automation or
with other road users, 2) a change in the accessibility of locations, depending on whether and how easily they can be
reached by AVs, and c) high financial expenditures for the provision and maintenance of AV infrastructure coupled with
declining revenues for the public sector due to lost revenues such as parking fees.

Possible measures for the mixed traffic phase are, for example, speed reductions to improve traffic safety, control of
settlement development via land policy (e.g. land use planning) and urban-regional cooperation in order to compensate for
the accessibility effects of locations, or the use of new financing instruments which are very strongly oriented towards the
polluter-pays principle.

Moreover, the scenarios made clear that the interaction of different technological, cultural, economic and institutional
factors is particularly important. The complexity of automated mobility requires an incremental approach of trial and error
in experimental spaces such as the urban mobility laboratories available in Austria. Transdisciplinary learning processes
can support the goals of the Austrian strategy for automated mobility and strengthen the business location.
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1.Einleitung

1.1. Zielsetzung

Die zunehmende Digitalisierung und Automatisierung wird zu einer deutlichen Verdnderung des Verkehrssystems, der
Mobilitat und der Siedlungsstrukturen in Osterreich fihren. Das gilt gerade fiir das teil- und vor allem das voll-automatisierte
Fahren. In welcher Form und in welchem AusmaR dies geschehen wird, ist jedoch noch véllig unklar. Zahlreiche Treiber
und Entwicklungen, wie beispielsweise der Klimawandel, technologische und demografische Entwicklungen oder die
Urbanisierung wirken hier parallel, durchdringen sich aber auch wechselseitig und erhéhen so die Komplexitat. Gleichzeitig
bendtigen jedoch die Wirtschatt, 6ffentliche Verwaltungen und Politik einen maglichst konkreten Handlungsrahmen fiir den
Einsatz zunehmend automatisierter Angebote fir die Personen- und Gutermobilitdét. Dieser Handlungsrahmen ist
insbesondere dann wichtig, wenn der Automatisierte Verkehr (AV) die Ziele nachhaltiger Raum- und Verkehrsentwicklung
unterstitzen soll.

Es liegen zwar bereits Studien zur zukinftigen Entwicklung der (nationalen) Verkehrssysteme resp. zur Auswirkung des
AV vor. Diese bleiben jedoch meist sehr oberflachlich und es werden die Moglichkeiten der Szenario-Methoden und der
Zukunftsforschung nur bedingt ausgenutzt. Fir Osterreich sind solche Szenarien bisher noch nicht entwickelt worden.

Im vorliegenden Bericht werden die Ergebnisse des Forschungsprojekts ,Systemszenarien Automatisiertes Fahren in der
Personenmobilitat* (SAFiP) dargelegt. Darin wurden Szenarien fiir die Personenmobilitat in Osterreich entwickelt, mit
denen das Verkehrssystem unter Antizipation der Mdglichkeiten und Entwicklungen im Bereich des automatisierten
Fahrens (AF) im Sinne multipler Zukunftsbilder beschrieben werden. Ein besonderer Fokus liegt hierbei auf der Bedeutung
des voll-automatisierten Fahrens fiir den 6ffentlichen Verkehr, die in den Szenarien explizit berticksichtigt wird. Mit der
Entwicklung der Szenarien wurden multiple Zukunftsbilder mit vielen Modi und Nutzungsformen erstellt, die den
gesellschaftlichen und politischen Diskurs zur automatisierten Mobilitat erweitern. Auf Basis dieser Szenarien werden
verkehrsrelevante Wirkungsspektren abgeschéatzt und quantifiziert, um die Chancen und Risiken dieser multiplen
Zukunftshilder zu identifizieren. AbschlieRend erfolgt die Ableitung der Erfordernisse und Notwendigkeiten fir
verschiedene Politikfelder (FTI-Politik, Verkehrspolitik, Raumplanung etc.) und konkreten weiterfuhrenden MalZnahmen.

Abbildung 1: Methodisches Grobkonzept des SAFiP-Projektes (Quelle: eigene Darstellung)
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Im Zuge des Projektes wurde ein multimethodischer Ansatz verwendet (Abbildung 1): Fir die Entwicklung der multiplen
Zukunftsbilder des automatisierten Fahrens in Osterreich wurde eine systematisch formalisierte Szenario-Technik
verwendet, die als etablierte, weit verbreitete Methode der strategischen Planung im Bereich Mobilitdt und Verkehr fungiert
(vgl. Ahrend et al. 2011; Ehrhart et al. 2012; Phleps et al. 2015). Im Rahmen eines kommunikativen und methodisch
kontrollierten Szenario-Prozesses konnten in einem intensiven Dialog mit Expertinnen und Stakeholderinnen (z.B.
Workshops, Reflexionen) tber mehrere Rickkopplungsschleifen vernetzt, die unterschiedlichen multiplen Zukunftsbilder,
wie die Zukilnfte des automatisierten Fahrens (AF) langfristig aussehen konnten, sukzessiv reflektiert und verdichtet
werden. Auf Basis der entwickelten Szenarien wurden mit dem wissenschaftlich fundierten MARS-Modell (Metropolitan
Activity Relocation Simulator), das sich flr die Betrachtung langer Zeithorizonte und komplexer Wechselbeziehungen
eignet, die verkehrsrelevanten Wirkungsspektren (z.B. Fahrzeugbestand, Verkehrsaufkommen, Verkehrsaufwand,
Umwelteffekte, Reisezeit, Anzahl der Wege, Modal Split) abgeschétzt. Schliellich wurden ein MaRnahmenkatalog ftir
verschiedene Politikfelder auf der Grundlage der abgeschatzten Wirkungsspektren sowie ein Indikatoren-Set zur
Bewertung der Szenarien hinsichtlich der aus Politikdokumenten abgeleiteten Ziele erstellt.
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1.2. Projektabgrenzung
Im Rahmen des SAFiP-Projektes wurden folgende Abgrenzungen vorgenommen:

Modal

Mit dem SAFiP-Projekt wird ausschlielich der Personenverkehr betrachtet; der Guterverkehr wird hier explizit nicht be-
ricksichtigt. Als automatisiert werden hier grundséatzlich Fahrzeuge unterschiedlicher Gréf3en verstanden, die einen hohen
Anteil der Fahrleistungen eigensténdig tibernehmen bis hin zu fahrerlos betrieben werden kénnen. In der Ubersicht 1
werden die unterschiedlichen Automatisierungslevels dargestellt (vgl. SAE International 2018: 17).

Ubersicht 1: Uberblick tiber Automatisierungslevels (Quelle: eigene Darstellung, nach SAE International 2018: 17)

SAE-Levels Name Beschreibung Quer-und Umgebungs- Riickfall- operational
Langsfuhrung beobachtung ebene design domain
FahrerIn fuhrt alle Fahraufgaben aus

Level O

No Driving Die/Der FahrerIn fahrt eigensténdig,

- i
Autig:sgon auch wenn unterstiitzende Systeme Fahrerin Fahrerin keine n/a
m : vorhanden sind.
Automation)
Level 1
Driver

Fahrerassistenzsysteme helfen bei der

- Assistance . o -
(Assistenzs Fahrzeugbedienung bei Langs- oder Fahrerin Fahrerin Fahrerin Limitiert
((m\\ steme) Y Querfiihrung (nicht gleichzeitig).
¢ D)
Level 2
Partial Ein oder mehrere
B Driving Fahrerassistenzsysteme helfen bei der
Automation Fahrzeugbedienung bei Langs- und System Fahrerin Fahrerin Limitiert
(Teilautomati gleichzeitiger Querfiihrung, Fahrerin
( = ) sierung) muss System dauerhaft iberwachen.
System fuhrt alle Fahraufgaben aus
Level 3 Ruckfall-
Conditional bereite/r
- Dr|vmg Autonomes Fahren mit der Erwartung, Nl_JtzerIn
Automation B (wird zur/ -
(Bedingte dass die/der FahrerIn auf Anforderung System System zum Eahrerin Limitiert
gle zum Eingreifen reagieren muss.
Automatisier auf der
ung) Ruckfall-
ebene)
Level 4 Automatisierte Fuhrung des Fahrzeugs
High Drivin mit der Erwartung, dass die/der Fahrerin
. AStomatior? auf Anforderung zum Eingreifen
(Hochautom reagiert. Ohne menschliche Reaktion System System System Limitiert
atisierung) steuert das Fahrzeug weiterhin
() 9 autonom. Fahrerln muss System nicht
dauerhaft iberwachen.
Level 5
Full Drivin Vollstandig autonomes Fahren, bei dem
y)@ = \%@ Automatio?] die dynamische Fahraufgabe unter jeder
(Vollautomati Fahrbahn und Umgebungsbedingung System System System unlimitiert
sierung) wie von einer/einem menschlichen
=" 9 FahrerIn durchgefiihrt wird.

Als Anwendungsfalle des automatisierten Fahrens innerhalb des Personenverkehrs werden a) automatisierte Fahrzeuge
im Privatbesitz, b) automatisierte Einzeltaxis (Car Sharing), c¢) automatisierte Sammeltaxis (Ride Sharing), d) automati-
sierte Linien- und Bedarfsbusse sowie e) automatisierte Shuttles (6ffentlicher Verkehr) berticksichtigt. Zudem werden
ebenso die Use Cases/ Wirkungen aus dem Aktionsplan ,Automatisiertes Fahren“ (vgl. bmvit 2016a) bzw. aus dem
Aktionspaket ,Automatisierte Mobilitat“ (vgl. bmvit 2018a) betrachtet. Innerhalb des SAFiP-Projektes werden auch Modi
des Umweltverbundes aus 6ffentlichem Personenverkehr, Fu3- und Radverkehr beruicksichtigt.

Zeitlich

Die Entwicklung der Szenarien und Zukunftsbilder sowie deren Modellierung erfolgt fir die Jahre 2030 und 2050. Diese
beiden Zeithorizonte wurden ausgewahlt, da im Jahr 2030 automatisierte Fahrzeuge vermutlich eher noch im Mischverkehr
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mit herkdbmmlichen Fahrzeugen auftreten, wahrend im Jahr 2050 die Marktdurchdringung von vollautomatisierten Fahr-
zeugen (SAE-Level 5) bereits weit fortgeschritten sein wird. Beide Zeitraume bieten somit ein gutes Spektrum, um mdgliche
Szenarien und Zukunftsbilder zu beschreiben.

Raumlich

Im Fokus des Projekts liegt die Betrachtung von ganz Osterreich. Daher wurden sowohl die Szenarien und Zukunftsbilder
als auch die verkehrsrelevanten Wirkungsspektren fiir ganz Osterreich entwickelt bzw. abgeschatzt. Zudem werden
beispielhaft raumliche Fallstudien anhand unterschiedlicher Verkehrsraumtypen, beispielsweise OV-Achse und Stadtrand,
vorgenommen.

Sozial
Im Rahmen des Projekts erfolgt nur eine geringe soziale Differenzierung. Unterschiedliche soziale Lagen und soziale
Milieus konnten aufgrund der Modell-Konzeptionen nicht beriicksichtigt werden.
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2.Entwicklung von Szenarien und
Zukunftsbildern: Methodik und Prozessverlauf

Szenarien werden als zentrale und am weitesten verbreitete Methode der Zukunftsforschung eingestuft (vgl. Ahrend et al.
2011: 36). Sie sind Darstellungen méglicher Zukinfte, einschlieBlich ihrer Entwicklungswege, die in Abhangigkeit bestimm-
ter Rahmenbedingungen variieren (vgl. Sieber et al. 2015: 133). Mit der Darstellung von Entwicklungen, die aus der Ge-
genwart in die Zukunft gedacht werden (Forecasting), werden komplexe zukunftige Situationen als Idealtypus beschrieben,
die jedoch in dieser Form nicht notwendigerweise eintreten mussen (vgl. Gausemeier et al. 1995: 90). Szenarien sind
daher keine Prognosen, d.h. sie beschreiben keine sicher eintretende Zukunft, sondern stellen in sich schlissige und
plausible Zukunftsbilder bzw. alternative Mdglichkeiten (,So kdnnte es sein.“) dar. Es ist weitgehend ungewiss, ob und
welche dieser Mdglichkeiten sicher eintreten wird. In der Zukunft werden daher Elemente aus allen entwickelten Szenarien
(s. Kap. 3) in unterschiedlichem Ausmaf vereinen. Zudem kénnen auch neue, noch nicht absehbare Entwicklungen,
Trends und Innovationen hinzukommen (vgl. Ahrend 2011: 11).

Die Szenarien und Zukunftsbilder fiir die Personenmobilitat in Osterreich wurden unter der Beriicksichtigung der in der
wissenschaftlichen Literatur diskutierten Moglichkeiten des automatisierten Fahrens (AF) mittels einer systematisch forma-
lisierten Szenario-Technik entwickelt. Im ersten Schritt werden hierbei klassischerweise Schliisselfaktoren anhand der
Bestimmung von Einflussfaktoren identifiziert, die anschlieRend variiert und miteinander kombiniert werden. Um zu
sinnvollen Kombinationen zu gelangen, wird in der Regel eine Konsistenzanalyse (Konsistenz zwischen Auspragungen
der Schliisselfaktoren) durchgefiihrt. Schlie3lich wird ein Szenario-Trichter aufgespannt und darin verschiedene Szenarien
generiert (vgl. Kosow et al. 2008: 38 ff.).

Solche umfassenden Szenario-Techniken wurden bereits in zahlreichen Studien im Bereich Mobilitat und Verkehr durchge-
fuhrt (vgl. z.B. Ahrend et al. 2011, Ehrhart et al. 2012, Phleps et al. 2015). Bisher wurde aber ein solch umfassender
Szenario-Prozess unseres Wissens bis zu Beginn des SAFiP-Projektes noch nie in Studien zur Entwicklung von Szenarien
tiber die Auswirkungen des automatisierten Verkehrs angewandt. Mit der Ubersicht 2 wird ein grober Uberblick tiber den
Prozessverlauf der durchgefiihrten Szenario-Entwicklung gegeben. Dieser umfasste sowohl die wissenschaftliche
Recherche und Analyse von Einflussfaktoren, als auch den Einsatz partizipativer Elemente bei der Erarbeitung und
Diskussion der Szenarien gemeinsam mit externen dsterreichischen Expertinnen und Stakeholderinnen.

Ein Fokus innerhalb der Szenarien-Entwicklung lag zudem auf der visuellen Gestaltung der Szenarien, die als essentiell
angesehen wird, um die Szenarien ,lebendiger”, nachvollziehbarer und daher besser kommunizierbar zu machen.
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Ubersicht 2: Uberblick tiber die einzelnen Schritte der Szenarioentwicklung (Quelle: eigene Darstellung)

Einflussfaktoren
%
N K /.
oy

@
g—=-9

Ausgangssituation: Big-Picture: (Mega-)Trends und

Einflussfaktoren

Untersuchung von Schlisselfaktoren in bestehenden

Szenarienstudien zum automatisierten Fahren ]-il
Diskussion Uber Einflussfaktoren und mdgliche Ergénzung ‘ Expertinnen und
im Szenarioworkshop <+ LJ

Input von externen

Stakeholderinnen

Schlisselfaktoren und
szenariolbergreifende
Faktoren

Einschatzungen zu Schlusselfaktoren und

szenariolibergreifenden Faktoren durch Szenarioworkshop <¢— }s Input von externen
Riickkopplung der Ergebnisse aus der Literatur (bisherige ‘ Expertinnen und
Schlisselfaktoren) und finale Bestimmung unter l ' Stakeholderlnnen
Beriicksichtigung der Abdeckung Breite im Spannungsfeld

Gesellschaft, Mobilitat, Politik und Technologie sowie dem

besonderen Fokus auf dem offentlicher Verkehr

Projektionen

Umfangreiche Literaturrecherche zu den Merkmalen und
Auspragungen der festgelegten Schliisselfaktoren und
Ausarbeitung in morphologischen Kasten als Vorarbeit fir
die Projektionen

Bestimmung der Relevanz der einzelnen Merkmale durch
interne Diskussionen im Forschungsteam hinsichtlich der
Projektionen und finale Bestimmung der Projektionen

[N X1
N

-1

Bewertung der Konsistenzen zwischen den Projektionen
basierend auf internen Diskussionen im Forschungsteam

(Konsistenzanalyse)

Nutzung der Ergebnisse der Konsistenzanalyse zur
Entwicklung von konsistenten Rohszenarien durch die
Szenariosoftware SzenarioWizard

Vorstellung und Diskussion der Rohszenarien im Rahmen
der Steering Committees

Szenario-Reflexion durch Expertinnen und ¢ ]-— Input von externen
Stakeholderinnen mittels Online-Tool Padlet ' Expertinnen und
Einarbeiten von Anmerkungen und Finalisierung der l l Stakeholderinnen

Szenarien
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2.1. Ausgangssituation: Big-Picture — (Mega-)Trends und Einflussfaktoren

Die kunftige Entwicklung des automatisierten Fahrens kann nicht isoliert betrachtet werden; vielmehr ist sie in zahlreiche
Ubergeordnete Trends und Treiber sowie andere technologische und soziale Transformationsprozesse eingebettet, welche
auf die zuklinftige Entwicklung des Verkehrssystems in unterschiedlicher Weise wirken werden. Zu Beginn des Prozesses
der Szenario-Entwicklung wurden daher die Trends- und Einflussfaktoren recherchiert, die im Zusammenhang mit der
Entwicklung automatisierten Fahrens genannt werden. Die umfangreiche Analyse von zahlreichen Studien zu zukinftigen
Ubergeordneten (Mega-)Trends und Treibern im Verkehrssektor und im Mobilitétsbereich (Berger 2017, Dangschat 2019,
EBP 2017, EXCEPT 2017, HeR3 & Polst 2017, InnoZ 2012, JPI Urban Europe 2014, Landeshauptstadt Miinchen 2017,
SINUS 2016, WBGU 2011, WBGU 2016, Whalen 2017, Z_Punkt 2016, Z_Punkt 2017, Zukunftsinstitut 2016) zeigen, dass
zukunftige Ubergeordnete Trends und Treiber grob in sieben grolRere Bereiche bzw. Themenfelder eingeteilt werden

kénnen — mit der Abbildung 2 wird ein Uberblick tiber diese Themenfelder gegeben.

Abbildung 2: Bereiche von (Mega-)trends und Einflussfaktoren (Quelle: eigene Darstellung)

BEREICHE VON

(MEGA-)TRENDS
UND EINFLUSS-

FAKTOREN

SOZIALE TRENDS BZW.
SOZIALER WANDEL UND
WERTEWANDEL

» Individualisierung
» Wandel der Geschlechterrollen
» Soziale Bewegungen

DEMOGRAPHISCHE TRENDS
BZW. DEMOGRAPHISCHER
WANDEL

» Uberalterung

» Gesundheit

» Wachstum der Weltbevélkerung
» Zuwanderung & Integration

TECHNOLOGISCHE TRENDS
BZW. TECHNOLOGISCHER
WANDEL

» Neue Antriebstechnologien
» Automatisierung
» Konnektivitat / Digitalisierung

OKOLQGISCHE TRENDS
BZW. OKOLOGISCHER
WANDEL

» Energiewende & steigender
Energiebedarf
» Umweltprobleme & Klimawandel

OKONOMISCHE TRENDS
BZW. OKONOMISCHER
WANDEL

» Globalisierung
» Wandel der Arbeitswelt (Automati-
sierung & Digitalisierung von Arbeit)

INSTITUTIONELLE UND
POLITISCHE TRENDS BZW.
INSTITUTIONELLER UND
POLITISCHER WANDEL

» Neue Formen von Governance
» Datenschutz / Sicherheit
» Ethik

URBANISIERUNG

» Steigender Druck auf
Siedlungsentwicklung
» Wachstum von Megacities &

» Neue Konsummuster

» Sharing & Plattformen-Okonomie
» Sparen der 6ffentlichen Hand

» Volalitaten

» Leistbares Wohnen

» Kulturelle Vielfalt

» Soziale Polariserung & soziale
Ungleichheit

» Zukunftspessimismus

» Digital Culture (Digitale Identitaten)

» Do-It-Yourself (DiY-Bewegung)

» Mobilitatsstile (Sharing)

urbanen Agglomerationen
» Strukturprobleme in landlichen
Regionen

» Kiinstliche Intelligenz (Al)

» Big Data

» Software zur Unterstitzung von
Inter- & Multimodalitat

Die genannten Einflussfaktoren und Trends wirken nicht nur parallel, sondern stehen zueinander in Beziehung, verstarken
sich und vergréBern damit die Komplexitat kiinftiger Entwicklungen im Verkehrs- und Mobilitatsbereich (vgl. Grunwald
2015; Heinrichs 2015; Jiriado & O’Reilly 2016; Kollosche & Schwedes 2016: 14; Beckmann 2019, Dangschat 2019). Mit
der Abbildung 3 wird ein schematischer Uberblick {iber die Beziehung zwischen den einzelnen Einflussfaktoren und Trends
in den sieben Bereichen gegeben. Diese genannten Trends bewirken auch das aktuelle und kiinftige Handeln von Politik
und planender Verwaltung auf verschiedenen Ebenen sowie die Einstellungen und Verhaltensweisen unterschiedlicher
sozialer Gruppen. Politik orientiert sich beispielweise (vor allem durch die Beschlusse von Paris im Jahr 2016 und Katto-
wice im Jahr 2018) starker auf Klima- und Umweltschonung oder unterstitzt die Sharing Economy. Im Mobilitatsbereich
ist die politische Strategie zunehmend auf eine autoarme Multi- und Intermodalitat ausgerichtet. Auch die Stadt- und Re-
gionalentwicklung wird zunehmend an Kriterien der Lebensqualitat und der Aufenthaltsqualitat im 6ffentlichen Raum aus-
gerichtet. Schlie3lich werden Verkehrs-, Mobilitats- und Siedlungsentwicklung zunehmend im Zusammenhang gesehen.

Das automatisierte Fahren wird sich also im Rahmen der genannten tUbergeordneten Trends und Treiber sowie der in
Osterreich beobachtbaren Tendenzen im Verkehrs- und Mobilitatsbereich entwickeln. Aus der Fiille an méglichen Einfluss-
faktoren mussten daher in einem weiteren Schritt sowohl szenario-libergreifende Einflussfaktoren als auch szenario-
spezifische Schlusselfaktoren bestimmt werden. Szenario-tUbergreifende Einflussfaktoren sind relevante, als weitgehend
sicher eintretende Einflussfaktoren, die szenario-ubergreifend in gleicher Weise wirksam sind. In Szenario-Studien sind
dies haufig demographische Trends. Szenario-spezifische Schliisselfaktoren sind hingegen besonders wirksame und als
weitgehend ,unsicher eingestufte Einflussfaktoren. Anhand dieser Schliisselfaktoren werden in der Regel die Szenarien
aufgespannt; diese Einflussfaktoren, sind also szenario-spezifisch unterschiedlich wirksam.
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Abbildung 3: Uberblick iiber die Beziehungen zwischen den (Mega-)Trends und Einflussfaktoren (Quelle: eigene Darstellung)
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2.2. Schlusselfaktoren in bestehenden Szenarien-Studien zum automatisierten

Fahren

Zur Bestimmung von Schlusselfaktoren (die relevante, sicher eintreffende Prozesse beschreiben) und szenario-
Ubergreifenden Einflussfaktoren (deren Werte den Charakter der Szenarien bestimmen, weil sie zwischen den Szenarien
gezielt variiert werden) wurde zunéchst eine umfassende Literaturrecherche der Szenarien-Studien zum automatisierten
Fahren durchgefuhrt. Innerhalb dieser Studien wurden meist in einem umfangreichen Prozess Einflussfaktoren hinsichtlich
ihrer Wirksamkeit und Unsicherheit durch Expertinnen bewertet. Ubersicht 3 gibt einen Uberblick {iber die analysierten

Szenarien-Studien zum automatisierten Fahren und die darin verwendeten Schliisselfaktoren.

Ubersicht 3: Uberblick tiber durchgefiihrte Studien zu zukiinftigen Verkehrssystemen speziell mit automatisierten Fahrzeugen sowie den
verwendeten Schllsselfaktoren (chronologisch)

Autorinnen, Land
Townsend

Beiker 2015

Phleps et al. 2015,
Deutschland

Tillema et al. 2015,
Niederlande

VDV 2015, Deutschland

Gertz & Dérnemann 2016,
Deutschland
Gruel & Standford 2016

Trommer et al. 2016,
Deutschland, China USA
Milakis et al. 2017, Niederlande

Tillema et al. 2017,
Niederlande
Perret et al. 2017, Schweiz

CARTRE 2018

Mitteregger et al. 2

Schliisselfaktoren der Szenarien
Durchdringungsrate mit voll-automatisierten Fahrzeugen

Automatisierung (teil/lbedingt/hoch/voll), Gebietsbegrenzung (keine/regional/lokal), Nutzung
(individuell/privat/6ffentlich), Eigentiimerschaft (individuell/privat/zentral/kommerziell)
Autonomes Fahren (rechtliche Rahmen sind angelegt bzw. mangelnde Regulierung) als
Einflussfaktor bzw. Trendbruchereignis

Grad der Fahrzeugautomatisierung (Level 3, 4 bzw. 5); AusmaR des Sharings von Fahrzeugen
(hoch bzw. niedrig)

Autonomes Fahren als Individualverkehr oder voll integrierten Teil des 6ffentlichen Ver-
kehrssystems

Rahmenbedingungen fiir autonome Dienste (fordernde bzw. hemmende Rahmenbedingungen);
Mobilitatsverhalten der Einwohnerlnnen (kollektiv bzw. individuell)

Verkehrsverhalten (keine Veranderung bzw. héherer Anreiz, das Auto zu nutzen);

Eigentum von Fahrzeugen (keine Veranderung bzw. Sharing aller Fahrzeuge)
Technologieentwicklung (evolutionar bzw. progressiv); bzw. Zulassung von fahrerlosem Fahren

politische Regulation im Hinblick auf automatisiertes Fahren (restriktiv bzw. unterstiitzend);
technologische Entwicklung (hoch bzw. niedrig)
sEvolution of the private car* und ,Sharing in bloom*

Storyline basierend auf erfullten Voraussetzungen hinsichtlich rechtlichen, technologischen,
infrastrukturellen und gesellschaftlichen Aspekten

Ausmal3 der Nutzung von geteilten Mobilitatsangeboten (hoch bzw. niedrig) und
Kontrolliberzeugung (privat, Politik-getrieben)

Politisch-planerische Haltung: Markt-getrieben, Politik-getrieben, Community-getrieben

Ein Blick auf die in den bisherigen Szenarien-Studien zum automatisierten Fahren verwendeten Schliisselfaktoren zeigt,
dass bisher zusammenfassend folgende Schliisselfaktoren zur Bildung von Szenarien verwendet wurden:

restriktiv, hemmend

Geschwindigkeit der Automatisierungstechnologie fur Fahrzeuge: schnell langsam bzw. niedrig, hoch
Art der Entwicklung bzw. der Automatisierungstechnologie: evolutionér, revolutionér oder transformativ
Verkehrsangebot AF: AF als Individualverkehr bzw. AF als integrierter Teil des OV

Ausmal des Sharings von Fahrzeugen: hoch bzw. niedrig

Politische Rahmenbedingungen hinsichtlich Automatisierungstechnologie: unterstiitzend, férdernd bzw.

e Politisch-planerisch Haltung: Markt-getrieben, Politik-getrieben, Community-getrieben

Die bisher verwendeten Schlusselfaktoren kdnnen somit grob den Bereichen Technologie, Verkehrsangebot, Mobilitéats-
verhalten sowie Verkehrs- und Mobilitétspolitik zugeordnet werden.
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2.3. Szenarioworkshop mit Expertinnen und Stakeholderinnen

Im Rahmen des Szenario-Workshops? ging es zunachst darum, die insbesondere aus der Literaturrecherche ermittelten
Einflussfaktoren vor allem auch im Hinblick auf ihre Relevanz fiir Osterreich zu diskutieren. Hierfir wurden die
Teilnehmenden in vier Gruppen zu den Themen Gesellschaft, Politik, Technologie und Okonomie aufgeteilt. In diesen
Gruppen wurden jeweils die Schlusselfaktoren aus den bekannten Szenario-Studien zum AV sowie etwaige aus der
erweiterten Literaturrecherche (Big Picture) ermittelten Einflussfaktoren diskutiert. Hierzu wurde die Vielzahl der ermittelten
Einflussfaktoren durch die Zusammenfiihrung weitgehend &hnlicher Parameter gebiindelt und verdichtet. Folgende
Einflussfaktoren wurden im Rahmen der jeweiligen Gruppen im Rahmen des Szenario-Workshops diskutiert:

1) Politik:
«  Forderpolitik hinsichtlich Automatisierungstechnologie
»  Politisch-planerische Haltung (hinsichtlich des Einsatzes der Automatisierungstechnologie)
*  Umwelt- und Klimapolitik
*  Ethik + Recht
« Datenschutz

2) Gesellschaft:
*  Demographischer Wandel
*  Wanderungen und Migration
e Soziale Polarisierung und Ungleichheit
* Individualisierung und Wertewandel

3) Okonomie
e Sharing Economy
*  Mobility as a Service
*  Ausgestaltung Verkehrsmarkt
*  Wandel der Arbeitswelt

4) Technologie
*  Geschwindigkeit der Automatisierungstechnologie fiir Fahrzeuge (d.h. Sensorik,

00& Deep Learning, Kinstliche Intelligenz)
OF * Internet der Dinge / Konnektivitét
o + Digitalisierung und digitale Infrastruktur

*  Antriebssysteme/-technologien
*  Mensch-Maschine-Schnittstelle

Uber die Vorgaben hinaus bestand fiir die Expertinnen und Stakeholderinnen die Méglichkeit, aus Ihrer Sicht noch fehlen-
de Einflussfaktoren zu erganzen.

AnschlieRend diskutierten die Teilnehmenden mittels Fish-Bowl-Methode ber die Wirkungsstarke und Unsicherheit der
kunftigen Entwicklung der Einflussfaktoren. Basierend auf dieser Diskussion wurden von den Expertinnen und Stakehol-
derlnnen die Schlisselfaktoren identifiziert, also diejenigen Einflussfaktoren, welche eine hohe Wirkungsstarke aufweisen
aber gleichzeitig unsicher sind. Die Ergebnisse dieser Diskussion des Szenario-Workshops, d.h. die von den Expertinnen
und Stakeholderinnen identifizierten Schlusselfaktoren, wurden in der weiteren Szenarien-Entwicklung bertcksichtigt.

2 Es nahmen insgesamt 15 externe Expertinnen und Stakeholderinnen aus dem &ffentlichen Bereich (z.B. bmvit, Stadt Wien, OBB, ASFINAG) und aus dem
privatwirtschaftlichen Bereich (z.B. car2go, Industriellenvereinigung) sowie Personen aus dem Projektkonsortium an diesem Workshop aktiv Teil.
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Abbildung 4: Uberblick tiber die Ergebnisse zur Diskussion hinsichtlich der Einflussfaktoren durch die Stakeholderlnnen und Expertinnen
(Quelle: eigene Darstellung)
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2. Mensch-Maschine-Schnittstelle Automatisierungstechnologie
3. Konnektivitat / Vernetzung 3. Werte (hinsichtlich Mobilitat)
4. Akzeptanz neuer Technologien 4. Verkehrspolitische und Klimaziele
5. Daten Osterreichs
6. Mobility as Service (neue
Hybride Formen)
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=
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Nachdem sich die Expertinnen und Stakeholderinnen auf ,Sharing“ und ,Sicherheit der Automatisierungstechnologie* als
die wichtigsten Schlusselfaktoren geeinigt hatten, erfolgte gemeinsam eine beispielhafte Szenarien-Entwicklung. Im ersten
Schritt wurden die jeweiligen Extrema fur die beiden Einflussfaktoren definiert. Durch die Kreuzung dieser in einer
zweidimensionalen Matrix kristallisierten sich vier Szenarien heraus, welche im Anschluss von den Teilnehmenden in

Kleingruppen konkretisiert wurden.
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2.4. Entwurf bzw. Préazisierung von Rohszenarien (Konsistenzanalyse)

Anhand der Ergebnisse der Literaturrecherche sowie des Szenario-Workshops erfolgte in einem ndchsten Schritt der Ent-
wurf bzw. die Prazisierung von Rohszenarien. Dies umfasste die folgenden Schritte:

Abbildung 5: Durchgefuihrte Schritte zum Entwurf bzw. zur Prazisierung von Rohszenarien (Quelle: eigene Darstellung)

1. Bestimmung von 2. Untersuchung der 3. Bildung von 4. Konsistenzen 5. Ermittlung von
Schlusselfaktoren und Merkmale der Projektionen je zwischen den konsistenten
szenario-ubergreifende  Schlusselfaktoren Schlusselfaktor Projektionen Rohszenarien durch
Einflussfaktoren Szenariosoftware
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2.4.1 Bestimmung von Schliisselfaktoren und szenario-iibergreifenden Einflussfaktoren

Unter Bericksichtigung der Ergebnisse der Literaturrecherche sowie der Einschatzungen uber die Wirksamkeit und Un-
sicherheit der Einflussfaktoren im Rahmen des Szenario-Workshops erfolgte mittels zahlreicher interner Diskussionen
sowie mit den Partnerlinnen die Bestimmung der szenario-Ubergreifenden Faktoren sowie der Schliisselfaktoren.

Schlusselfaktoren

Die Schlisselfaktoren wurden aufbauend auf den Ergebnissen des Szenarien-Workshops und der Literaturrecherche in-
nerhalb mehrerer interner Diskussionen mit allen Partnerinnen abgeleitet und endgiltig bestimmt. Neben der Beriick-
sichtigung der Ergebnisse des Szenario-Workshops und der Literaturrecherche war es in diesem Zusammenhang wichtig,
die Breite im Spannungsfeld Gesellschaft — Mobilitdét — Politik — Technologie abzubilden. Diese Breite war besonders
deshalb so wichtig, weil die meisten Szenario-Studien zum automatisierten Fahren nur auf zwei Schliisselfaktoren basie-
ren. Auf der anderen Seite war es jedoch wichtig, die Zahl der Schliisselfaktoren ,sinnvoll“ zu begrenzen, um eine zu hohe
Komplexitét und schwierige Nachvollziehbarkeit zu vermeiden. Schlie3lich lag ein besonderer Fokus auf dem o6ffentlichen
Verkehr, der in bisherigen Szenario-Studien zum automatisierten Fahren meist fehlt. Insgesamt wurden auf diese Weise
sechs Schlisselfaktoren fiir die weitere Szenario-Entwicklung bestimmt (s. Abbildung 6).

Abbildung 6: Uberblick iiber abgeleitete Schliisselfaktoren (Quelle: eigene Darstellung)
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Um die Auswahl der Schliisselfaktoren plausibel zu machen, wurden die ausgewahlten jeweils begriindet (s. Abbildung

7).

Abbildung 7: Uberblick tiber die abgeleiteten Schliisselfaktoren und die Begriindung fiir deren Bestimmung (Quelle: eigene Darstellung)

/'H..ﬁ‘\ Mobilitats- und Verkehrspolitik /ﬁ\ Shared Mobility
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\\_‘ / * Einstufung als Schllsselfaktor im Szenario- \\ S * Einstufung als Schlisselfaktor im Szenario-Work-

Workshop

AF-Technologie/ Kiunstliche Intelligenz

* Schlusselfaktor in bestehenden Szenario-
Studien zum automatisierten Fahren

* Einstufung als Schlisselfaktor im Szenario-
Workshop

Mobilitatseinstellungen

* Schllsselfaktor in bestehenden Szenario-
Studien zum automatisierten Fahren

shop
* Abdeckung der Breite an Anwendungsfallen
automatisierten Verkehrs (modal), Aktionsplan/-
paket Automatisiertes Fahren

Mobility as a Service

* Ermdglicht starke Berticksichtigung des
offentlichen Verkehrs

* Abdeckung der Breite an Anwendungsféllen
automatisierten Verkehrs (modal), Aktionsplan/-
paket Automatisiertes Fahren

Antriebstechnologien
* Besondere Relevanz fir Zielsetzungen im Bereich
der Dekarbonisierung des Verkehrs in Osterreich

* Einstufung als Schliisselfaktor im Szenario-
Workshop

* Beriicksichtigung der Mobilitdtsnachfrage

Szenario-ubergreifende Einflussfaktoren

Die szenario-Ubergreifenden Einflussfaktoren wurden auf gleiche Weise unter Berlicksichtigung der Ergebnisse des Sze-
nario-Workshops abgeleitet. Szenario-ubergreifende Einflussfaktoren sind jene, die als relevant erachtet und als
weitestgehend sicher eintreffend eingestuft werden. Diese meist Ubergreifenden Einflussfaktoren sind daher fur alle
Szenarien gleich wirksam, d.h. sie werden im Gegensatz zu den Schliisselfaktoren in weiterer Folge zwischen den
Szenarien nicht variiert, obwohl es natirlich auch hier kleinere Unsicherheiten und unterschiedliche mdogliche
Entwicklungen geben wird (vgl. Blanck et al. 2017: 123). Letztlich wurden als solche Faktoren, wie auch in anderen
Szenario-Studien Ublich, die Bevdlkerungsentwicklung (Demographie und Wanderungen), die Wirtschaftsentwicklung, die
Beschaftigtenentwicklung sowie rdumliche Entwicklungen abgeleitet (s. Ubersicht 4). Diese finden sich dann ebenso als
EingangsgrofRen in der Modellierung (siehe Kapitel 4.1).

Ubersicht 4: Uberblick tiber szenario-iibergreifende Einflussfaktoren

Szenarioubergreifende Einflussfaktoren

Bevolkerungsentwicklung, (Demographie und Wanderungen), Urbanisierungsgrad

Wirtschaftsentwicklung, Beschéftigtenentwicklung und Veranderung Arbeitswelt (z.B. Teilzeitarbeitsplatze, Arbeits-
zeitverkiirzung, Arbeitszeitflexibilitat — Industrie 4.0)

Raumliche Entwicklungen
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2.4.2 Untersuchung der Merkmale der Schliisselfaktoren

Im n&chsten Schritt wurden die einzelnen Schllisselfaktoren prazisiert, um darauf aufbauend mdogliche Projektionen zu
bilden. Mittels Literaturrecherchen zu den Schlusselfaktoren wurden unterschiedliche Merkmale der Schliisselfaktoren
sowie deren Auspragungen herausgearbeitet. Hierzu wurde fiir jeden Schliisselfaktor ein morphologischer Kasten erstellt,
der jeweils zeilenweise die Auspragungen fur bestimmte Merkmale der Schlisselfaktoren aufzeigt. Die Auspradgungen sind
hierbei nicht immer trennscharf, dienen dennoch als Hilfe fiir die Erstellung von Projektionen. Die Ubersicht 5 zeigt den
ausgearbeiteten morphologischen Kasten am Beispiel des Schlisselfaktors ,Mobility as a Service“. Die detaillierte
Ausarbeitung zu den einzelnen Schlisselfaktoren, mithilfe derer auch die einzelnen Merkmale und ihre Auspragungen
abgeleitet wurden, findet sich im Anhang Al.

Ubersicht 5: Morphologischer Kasten fiir den Schliisselfaktor ,Mobility as a Service* (Quelle: eigene Darstellung)

Merkmal Auspragung

Angebotsart

Integration und Rollen:
Mobilitatsdienstleistern,
Datenlieferanten,
Hardware-Hersteller, IT,
Startups

Rolle des OV

Mobilitatsdienstintegration

Tarif
Zielgruppe

Organisation
Modi | (modale Integration)

Modi Il
Modi Il
Angebotsraum

Personalisierung

Blockchain
(Kryptowahrung)

Mensch-Maschine-
Schnittstelle (HMI)

Funktionale Integration

Soziale Exklusion /
Inklusion

(tber Image und Zugang,
d.h. Zusammenhang mit
Technologie und Modi)

privat kontrolliertes Angebot

private Unternehmen sind
sowohl Integratoren der
Mobilitatsangebote als auch
operative Schnittstelle zu den
Endnutzende; OV nur ein
Mobilitatsanbieter
Integrator und Angebotserweiterung OV (Flexible
Betriebsformen)

integriertes Plattformmodell (eigene Marke und
Kundenschnittstelle; Kundenkontakt Giber neuen
Dienst mit eigener Marke), z.B. WienMobil App

Mobilitatspakete / Flat-rate

Lcommunity“ (vertraut), z.B. Dorfgemeinschaft,

Baugruppe...
geschlossenes System
. .. Car Ride
oy O/ Sharing Sharing
wenige

offentlicher Verkehr

lokal regional

stark (Emotionen, Einstellungen)

stark fortgeschritten (hohe Transaktionssicherheit,
hohe Bandbreite bei Transaktionen, kombiniert mit
Reputationssystem, smart contracts)
sehr starke Antizipierung (vorausahnend, Emotionen
erfassend, virtualisierend...)

breit, tiefe funktionale Integration (Intermodales
Routing, Buchung & Reservierung, Zugang &
Ticketing, Reiseassistenz & Navigation, Billing

starker inklusiv

starker exklusiv (insgesamt) (insgesamt)

offentlich kontrolliertes Angebot
offentliche Unternehmen sind sowohl
Integratoren der Mobilitatsangebote als
auch operative Schnittstelle zu den
Endnutzenden; OV ist wesentlicher
Mobilitatsanbieter, optimierte Integration
anderer Mobilitatsanbieter

Pay-as-you-go (z.B. auch zeit- und
ortsabhangig)

mittel

Public-Private-Partnership (PPP)
PPP: Mischform bei
Integratoren der
Mobilitatsangebote und
operativer Schnittstelle
zwischen privat und
offentlich

Marktteilnehmer; Angebotsstabilisierung OV

Roaming-Modell (Mandantenféhigkeit; Nutzung von
Partner-Diensten Giber gewohnte App; Ticketkauf in
anderen Regionen oder Nutzung von Ride Sharing-
Bikes wird im Hintergrund zwischen den
Unternehmen verrechnet)

Pay-as-you-want

Ubergreifend (offen, unbekannt), stadtische
Anonymitat
offenes System (integrativ)
Individueller Pkw

Ride Hailing (subscription Taxi
service)
viele
Individualverkehr
national international
mittel keine

wenig fortgeschritten (geringe
Transaktionssicherheit, geringe Bandbreite bei
Transaktionen)
schwache Antizipierung (statisch, keine Emotionen
erfassend...)
rudimentéare funktionale Integration einzelner
Angebote (Intermodales Routing, Buchung &
Reservierung, Zugang & Ticketing, Reiseassistenz
& Navigation, Billing

neutral sozial und raumlich selektiv
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2.4.3 Bilden von Projektionen je Schliisselfaktor

Mit Hilfe der aus der Literatur recherchierten Merkmale der Schlusselfaktoren wurden die Projektionen fur jeden Schlis-
selfaktor zur Bildung von Szenarien fur die Jahre 2030 und 2050 entwickelt. Die Projektionen sollen die wesentlichen
Méoglichkeiten der kinftigen Entwicklung eines Faktors erfassen, nicht jedoch die extremsten Auspragungen (mdogliche
und plausible Projektionen) (vgl. Ahrend et al., 2011: 19). Dies erfolgte auf Basis der in mehreren internen Meetings dis-
kutierten, relevantesten Merkmalen der Schisselfaktoren. Fir jeden Schlusselfaktor wurden zwei bis vier Projektionen
entwickelt. Eine gréRere Zahl an Projektionen wurde explizit ausgeschlossen, um eine zu hohe Komplexitat und schlechte
Nachvollziehbarkeit der Projektionen zu vermeiden. Projektionen fiir die Schlisselfaktoren wurden jeweils fir die Jahre
2030 und 2050 entwickelt. Dabei wurden zwei Logiken angewendet: 1) Lediglich Fortschreibung der Projektionen vom
Jahr 2030 zum Jahr 2050 und 2) fir das Jahr 2050 kommt eine neue Projektion hinzu. Die Abbildung 8 zeigt jeweils ein
Beispiel fur die beiden Logiken.

Abbildung 8: Uberblick iiber Logiken bei der Entwicklung der Projektionen fiir die Jahre 2030 und 2050 (Quelle: eigene Darstellung)

1. Fortschreibung der Projektionen
vom Jahr 2030 ins Jahr 2050

Schlisselfaktor Projektion 1 Projektion 3

Projektion 2

Optimierung Elektromaobiler

Antriebstechnologien T . Hybrid unterwegs Fortschritt 2030
O Y Weiterhin Hybrid Osterreich elektrisch 2050
unterwegs unterwegs
2. Neue Projektion kommt im Jahr Schiiisselfaktor Projektion 1 Projektion 2 Projektion 3
2050 dazu
Mobilitéts- und Starke, aktive, Aktive,
Verkehrspolitik (AV  [| Technologie-getriebene Umweltschutz- 2030
Fokus) AV Politik getriebene AV Politik
Schwache, Technologie- Sl Community- 2050

Umweltschutz-

getriebene AV Politik getriebene AV Politik

getriebene AV Politik

In der Ubersicht 6 werden beispielhaft die entwickelten Projektionen und damit zusammenhéngenden Merkmale fiir den
Schlusselfaktor ,Antriebstechnologien” fir das Jahr 2030 dargestellt. Die entwickelten Projektionen fiir die anderen Schilis-
selfaktoren (jeweils furr die Jahre 2030 und 2050) finden sich im Anhang A2.

Ubersicht 6: Entwickelte Projektionen fiir den Schliisselfaktor ,,Antriebstechnologien“ (Quelle: eigene Darstellung)

Kurzbeschreibung

Projektion 1
Optimierung bei
Verbrennungsmotoren
Stetige Optimierung bei
Verbrennungsmotoren
Status-Quo-Entwicklung bei Fahrzeugen
mit alternativen Antrieben (nur geringe
Zunahmen)

Projektion 2
Hybrid unterwegs

Projektion 3
elektromobiler Fortschritt

Deutliche Zunahme bei Elektro-
Fahrzeug-Zulassungen

Hohe Zunahme bei Hybridantrieben
(Ubergangslésungen)

Reichweiten und
Energieaufnahme-
dauer (E-
Fahrzeuge)

Netzdichte (E-
Batteriepreise (E-

Otto, Diesel

Nur geringe Reichweiten und weiterhin
hohe Energieaufnahmedauer (kaum
technologische Fortschritte und geringe
Sicherheit)

geringe Netzdichte

hohe Batteriepreise

Otto, Diesel/ Strom

nur mittlere Reichweiten und weiterhin
mittlere Aufnahmedauer (mittlere
technologische Fortschritte), evtl.
Tauschmodelle fiir Batterien zur
Verringerung der Aufnahmedauer

mittlere Netzdichte

hohe Batteriepreise

Strom

Zunahme an Reichweiten und
Abnahme bei Aufnahmedauer
(hohe technologische
Fortschritte und hohe
Sicherheit), gleichzeitig mogliche
Kombination von Tauschmodell
hohe Netzdichte

geringe Batteriepreise
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2.4.4 Konsistenzanalyse: Bewertung der Konsistenzen zwischen den Projektionen

Im Rahmen der Konsistenzanalyse wurde der Zusammenhang zwischen den Projektionen der einzelnen Schlusselfaktoren
bewertet. Dies erfolgt vor dem Hintergrund der Frage, welche Projektionen eines Schliisselfaktors mit welchen Projektio-
nen der anderen Schliisselfaktoren in Konflikt stehen oder konsistent zu diesem sind (vgl. Ahrend et al. 2011: 20). Dieses
Verfahren wird auch als Cross-Impact-Analyse bezeichnet (vgl. Jehle 2018: 10). In diesem Zusammenhang wird unter-
sucht, ob die Projektion X einen hemmenden, férdernden oder keinen Einfluss auf die Projektion Y hat. Es wird also die
jeweilige richtungsbezogene Wirkungsintensitat zwischen den Projektionen beurteilt (vgl. Klonne 2008: 48). Im Detail wur-
de die Bewertung folgendermaf3en vorgenommen:

-3: Projektion X hat einen stark hemmenden Einfluss auf Projektion Y
-2: Projektion X hat einen moderat hemmenden Einfluss auf Projektion Y
-1: Projektion X hat einen schwach hemmenden Einfluss auf Projektion Y
0: Projektion X hat keinen signifikanten Einfluss auf Projektion Y
+1: Projektion X hat einen schwach férdernden Einfluss auf Projektion Y
+2: Projektion X hat einen moderat fordernden Einfluss auf Projektion Y
+3: Projektion X hat einen stark férdernden Einfluss auf Projektion Y
Mit der Abbildung 9 wird die Bewertung der Konsistenzen am Beispiel von Projektionen der Schliisselfaktoren ,Mobilitats-

einstellungen® und ,Mobility as a Service” veranschaulicht. In den Ubergichten 7 und 8 werden die Bewertungen der
Konsistenzen der Projektionen fur das Jahr 2030 (Ubersicht 7) und 2050 (Ubersicht 8) dargestellt.

Abbildung 9: Beispiel fir die Bewertung der Konsistenzen zwischen den Projektionen der Schlusselfaktoren (Quelle: eigene Darstellung)

Mobilitats-
einstellungen sl

+3
Stark fordernder
Einfluss

\d

Mobility as a Keine Durchsetzung

Service von Maa$
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Ubersicht 7: Bewertung der Konsistenzen zwischen den Projektionen der Schliisselfaktoren fiir das Jahr 2030 (Quelle: eigene Darstellung)

A

C

C

4)

1)

2)

3)

4)

1)

3)

4)

1)

2)

1)

2)

A. MaaS

1) Dominanz von lokalen
MaaS-Angeboten privater
Unternehmen

2) Stadt-regionales,
offentliches MaaS

3) Lokale Community-basierte
MaaS Angebote als PPP-
Modell

4) keine Durchsetzung von
MaaS

B. Shared Mobility

1) Shared Economy
2) Car Sharing

3) Ride Sharing

4) No Sharing

C. Mobilitatseinstellungen

1) Ablehnung / Skepsis

2) Euphorie (evolutionarer
Wandel)

3) Raumliche Ambivalenz

4) Polarisierung von Personen

D. Verkehrs- und

Mobilitatspolitik

1) Starke, aktive,
Technologie-getriebene AV-
Politik

2) Aktive Umweltschutz-
getriebene AV-Politik

E. Antriebssysteme

1) Optimierung bei
Verbrennungsmotoren

2) Hybrid unterwegs

3) Elektromobiler Fortschritt

F. AF-Technologie/
Kiinstliche Intelligenz

1) Disruptives Level 5

2) Schnelles Level 4

3) Evolutionares Level 3
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Ubersicht 8: Bewertung der Konsistenzen zwischen den Projektionen der Schliisselfaktoren fiir das Jahr 2050 (Quelle: eigene Darstellung)

A|A |A |A B |B |B |B c|Cc|C|C D |D |D E |E |E F |F
112 (3|4 12|34 11213 (4 11213 112193 112
A. MaaS
1) Privates, individuelles
MaaS o 1 o0 2 o0
2) Européisches,
umfangreiches, offentliches
MaaS 1 12 0o -1
3) Community-basierter Maas
Fortschritt o o o 0o o
4) MaasS nur auf
geringfigigem Niveau 2 0 -1 2 1
B. Shared Mobility
1) High Level Shared
Economy o o 1 0
2) Car Sharing Fortschritt o o BB N .
3) Ride Sharing Fortschritt - IR N .
4) Low Sharing o oBP® o BB
C. Mobilitatseinstellungen
1) Breite Ablehnung/ Skepsis . »
2) Breite Euphorie T 1 1 o
3) Fortschreitende raumliche
Ambivalenz ol 2 2 1
4) Starke Polarisierung der
Gesellschaft 11 1 11
D. Verkehrs- und
Mobilitéatspolitik
1) Technologie-getriebene-
AV-Politik 11 o 2 o
2) Umweltschutz getriebene
AV-Politik (6kologische
Nachhaltigkeit) 2 1 101
3) Community-getriebene AV-
Politik 11 11
E. Antriebssysteme
1) Dominanz von E-Fuels . . .1 . o o ol N . B 1 1
2) Weiterhin Hybrid
untenf_\legs il 2 0 ] i 0 0 0 0 0 1 1 0 2 1 1 1
3) Osterreich elektrisch
untenNegs 0 2 0 -1 2 2 0 -1 -1 1 2 0 0 2 0 0

F. AF-Technologie/
Kinstliche Intelligenz

1) Optimiertes Level 5

2) Langsames Level 4
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Einfluss der Projektionen

Die bewerteten Konsistenzen der Projektionen, d.h. die Cross-Impact-Matrizen, ermdglichen Aussagen zur ,Aktivitat“ bzw.
,Passivitat* der einzelnen Projektionen im System, also zu ihrer Rollenverteilung (vgl. Klonne 2008: 48). Hierbei kdnnen
grundsatzlich aktive und reaktive Projektionen sowie kritische und puffernde Projektionen unterschieden werden. Die
Grundlage der Beurteilung bilden dabei die jeweiligen Zeilensummen (Aktivsumme) bzw. Spaltensummen (Passivsumme)
der Projektionen (vgl. Klonne 2008: 49).

‘=\\M{/__, Aktive Projektionen tUiben einen grof3en Einfluss auf andere Projektionen aus, wéhrend sie
y II\ selber nur schwach von anderen Variablen beeinflusst werden.

\ll// Reaktive Projektionen weisen eine grof3e Abhéngigkeit von anderen Projektionen auf,
=.= wahrend sie selber nur verhaltnisméagig geringen Einfluss ausiiben.

21\

Die Ermittlung von aktiven und reaktiven Projektionen erfolgt durch den Quotienten aus der Aktiv- und der Passivsumme
(Q-Wert). Ein hoher Quotient deutet auf eine eher aktive Projektion, ein niedriger Quotient auf eine eher reaktive Projektion
hin.

Die Bestimmung von aktiven und reaktiven Projektionen ermdglicht jedoch noch keine Aussagen dariiber, welche Bedeu-
tung eine Projektion fir das Gesamtsystem hat bzw. wie stark sich Veranderungen einer Projektion auf das Gesamtsystem
auswirken. Dies erfolgt erst durch die Bestimmung kritischer und puffernder Projektionen, mit denen zusatzlich die absolute
Anzahl an ein- bzw. ausgehenden Wirkungen berlcksichtigt werden (vgl. Klonne 2008: 50).

Sg’ﬁ. Kritische Projektionen sind einerseits aktiv, andererseits aber auch stark von anderen Pro-
'7/'l€ jektionen beeinflusst und weisen einen hohen Vernetzungsgrad innerhalb des Systems auf.
N ”/ Puffernde Projektionen sind kaum von anderen Projektionen beeinflusst und beeinflussen
=.= auch selber andere Projektionen nur schwach. Sie weisen einen niedrigen Vernetzungsgrad
4 I N auf.

Die Ermittlung kritischer und puffernder Projektionen erfolgt aus dem Produkt der Aktiv- und Passivsumme (P-Wert). Mit
der Ubersicht 9 wird einen Uberblick iiber die eher aktiven und reaktiven Projektionen sowie tiber die kritischen und puf-
fernden Projektionen fiir das Jahr 2030 gegeben.

Ubersicht 9: Aktive und reaktive sowie kritische und puffernde Projektionen fiir das Jahr 2030

Aktive Projektionen Reaktive Projektionen
Keine Durchsetzung von MaaS Shared Economy
Euphorie No Sharing
Optimierung bei Verbrennungsmotoren Starke, aktive, technologie-getriebene AV-Politik

Disruptives Level 5
Schnelles Level 4

Kritische Projektionen Puffernde Projektionen
Stadt-regionales, 6ffentliches MaaS Optimierung bei Verbrennungsmotoren
Ablehnung/Skepsis Hybrid unterwegs
Polarisierung der Gesellschaft Evolutionares Level 3

Aktive Umweltschutz-getriebene AV-Politik
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Fur das Jahr 2050 ergeben sich aufgrund der haufigen Fortschreibungen der Projektionen von 2030 nach 2050 (siehe
Kapitel 2.6.3) dhnliche Ergebnisse fiir die Ermittlung kritischer und puffernder Projektionen (siehe Ubersicht 10).

Ubersicht 10: Aktive und reaktive sowie kritische und puffernde Projektionen fir das Jahr 2050

Aktive Projektionen Reaktive Projektionen
Keine Durchsetzung von MaaS High Level Shared Economy
Européisches umfangreiches, éffentliches MaaS Technologie-getriebene- AV-Politik
Breite Euphorie Community-getriebene AV-Politik

Dominanz von E-Fuels
Optimiertes Level 5

Kritische Projektionen Puffernde Projektionen
Européisches umfangreiches, tffentliches MaaS Dominanz von E-Fuels
Breite Ablehnung/ Skepsis Weiterhin Hybrid unterwegs
Umweltschutz getriebene AV-Politik (6kologische Langsames Level 4

Nachhaltigkeit)
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2.4.5 Ermittlung konsistenter Roh-Szenarien durch die Szenario-Software

Da je nach Anzahl der Schliisselfaktoren und deren Projektionen eine Vielzahl an Kombinationen mdglich ist, wurde zur
Ermittlung konsistenter Rohszenarien die Szenario-Software SzenarioWizard verwendet. Mit dieser kdnnen auf Basis der
in Kapitel 2.5.4. bewerteten Konsistenzen Wirkungsbilanzen der Kombinationen von Projektionen ermittelt und auf diese
Weise konsistente Rohszenarien (also jene, die eine hohe Wirkungsbilanz aufweisen) berechnet werden.

Insgesamt wurden durch die Szenario-Software sowohl fir das Jahr 2030 als auch fiir das Jahr 2050 jeweils sechs kon-
sistente Szenarien ermittelt (siehe Ubersicht 11). Aus diesen Szenarien wurden jeweils die Szenarien mit den héchsten
Wirkungsbilanzen (Wirkungstotalen), d.h. die “konsistentesten“ Szenarien ausgewahlt (in Ubersicht 11 roter Hintergrund).
Zudem wurde jedoch auch beriicksichtigt, dass mit den Szenarien eine gewisse Breite abgedeckt wird, d.h. die Szenarien
sollten auch moglichst unterschiedliche Projektionen aufweisen, um die Méglichkeitsrdume besser abzubilden.

Ubersicht 11: Uberblick tiber die durch die Szenario-Software ermittelten konsistenten Szenarien fiir die Jahre 2030 und 2050 und ausgewéhlte

Szenarien (roter Hintergrund)

2030

Szenario 1 — Wirkungstotale: 37

Keine Durchsetzung von MaaS

No Sharing

Polarisierung der Gesellschaft

Starke, aktive Technologie-getriebene AV-Politik
Optimierung bei Verbrennungsmotoren
Disruptives Level 5

Szenario 2 — Wirkungstotale: 41

Dominanz von lokalen MaaS-Angeboten privater Unternehmen
Shared Economy

Euphorie

Starke, aktive Technologie-getriebene AV-Palitik

Hybrid unterwegs

Disruptives Level 5

Szenario 3 — Wirkungstotale: 43

Dominanz von lokalen MaaS-Angeboten privater Unternehmen
Car Sharing

Euphorie

Starke, aktive Technologie-getriebene AV-Politik

Hybrid unterwegs

Disruptives Level 5

Szenario 4 — Wirkungstotale: 36

Keine Durchsetzung von MaaS

No Sharing

Polarisierung der Gesellschaft

Starke, aktive Technologie-getriebene AV-Politik
Optimierung bei Verbrennungsmotoren
Schnelles Level 4

Szenario 5 — Wirkungstotale: 63

Szenario 6 — Wirkungstotale: 38

e Stadt-regionales offentliches MaaS e Keine Durchsetzung von MaaS

e Shared Economy e No Sharing

e Raumliche Ambivalenz e Polarisierung der Gesellschaft

e Aktive Umweltschutz-getriebene AV-Politik e Starke, aktive Technologie-getriebene AV-Politik
e Elektromobiler Fortschritt e  Optimierung bei Verbrennungsmotoren

e Schnelles Level 4 e Evolutionares Level 3

2050

Szenario 1 — Wirkungstotale: 47
Privates individuelles MaaS

High Level Shared Economy
Breite Euphorie
Technologie-getriebene AV-Politik
Weiterhin Hybrid unterwegs
Optimiertes Level 5

Szenario 2 — Wirkungstotale: 48

Privates individuelles MaaS

Car Sharing Fortschritt

Breite Euphorie
Technologie-getriebene AV-Politik
Weiterhin Hybrid unterwegs
Optimiertes Level 5

Szenario 3 — Wirkungstotale: 44
Community-basierter MaaS Fortschritt
High Level Shared Economy

Breite Euphorie
Community-getriebene AV-Politik
Osterreich elektrisch unterwegs
Optimiertes Level 5

Szenario 4 — Wirkungstotale: 61

Europaisches umfangreiches offentliches MaaS

High Level Shared Economy

Fortschreitende raumliche Ambivalenz

Umweltschutz getriebene AV-Politik (6kologische Nachhaltigkeit)
Osterreich elektrisch unterwegs

Optimiertes Level 5

Szenario 5 — Wirkungstotale: 58

Europaisches umfangreiches offentliches MaaS
High Level Shared Economy

Fortschreitende rdumliche Ambivalenz
Community-getriebene AV-Politik

Osterreich elektrisch unterwegs

Optimiertes Level 5

Szenario 6 — Wirkungstotale: 39

Keine Durchsetzung von MaaS
Low Sharing

Polarisierung der Gesellschaft
Technologie-getriebene AV-Politik
Dominanz von E-Fuels
Langsames Level 4

36



Systemszenarien Automatisiertes Fahren in der Personenmobilitat

2.5. Finalisierung der Szenarien: Szenarien-Reflexion durch Expertinnen und
Stakeholderinnen

Die erarbeiteten Roh-Szenarien wurden zunéachst dem projektbegleitenden Steering Committee vorgestellt und intensiv
diskutiert. Die Anmerkungen zu den Szenarien wurden dann eingearbeitet. Anschlie@end wurden erneut externe Exper-
tinnen und Stakeholderinnen in die Szenarien-Entwicklung eingebunden. Uber das Online-Tool Padlet wurden die er-
arbeiteten Rohszenarien reflektiert. Dazu wurden die Szenarien mittels kleiner Darstellungen visualisiert. Zudem gab es
zu den jeweiligen Projektionen innerhalb der Szenarien Kurzbeschreibungen, mit denen das Szenario in seinen Grundzi-
gen gekennzeichnet wurde. Darauf basierend sollten die Expertinnen und Stakeholderinnen am Ende die folgenden funf
Fragen beantworten:

Welches Szenario ist aus lhrer Sicht am wiinschenswertesten?
Welches Szenario ist Ihrer Einschatzung nach das wahrscheinlichste?
Sind die einzelnen Szenarien in sich schlissig?

Fallt Ihnen irgendetwas auf, dass Sie uns gerne mitteilen méchten?
Welchen Namen wiirden Sie den jeweiligen Szenarien geben?

agrLDE

Die Abbildung 10 zeigt am Beispiel des Szenario 3 exemplarisch die Vorlage fir die Reflexion der Expertinnen und
Stakeholderinnen.

Abbildung 10: Uberblick tiber die Szenario-Reflexion (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Anmerkungen und Kommentare der Expertinnen und Stakeholderlnnen wurden abschlieRend in die Roh-Szenarien
eingearbeitet. Damit wurde die Szenarienentwicklung finalisiert.
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3.Szenarien

Im Zuge der Szenarien-Entwicklung wurden aus den Roh-Szenarien drei Szenarien fiir das Jahr 2030 entwickelt. In Fort-
schreibung der drei Entwicklungspfade des Jahres 2030, aber auch unter Berlicksichtigung von véllig neuen Richtungen,
folgen auf Basis der Szenario-Technik vier konsistente, alternative Zukunftsbilder fur das Jahr 2050 (siehe Kapitel 2). Diese
werden im folgenden Kapitel zunéchst vergleichend dargestellt und anschlieBend im Detail beschrieben. Fir jedes Sze-
nario erfolgt zusatzlich eine Beschreibung aus Sicht einer Persona.

3.1. Szenarien 2030

Ubersicht 12: Vergleichende Darstellung der Szenarien fiir das Jahr 2030 (Quelle: eigene Darstellung)

Mobilitats- und
Verkehrspolitik

Mobility as a
Service

Shared
Mobility

Mobilitats-
einstellungen

AF-
Technologie/
Kinstliche
Intelligenz

Antriebs-
technologien

1: Markt-getriebene AV-
Euphorie

Starke, aktive Technologie-
getriebene AV-Politik
Fokus auf Wettbewerbsfahigkeit
und Wirtschaft

Dominanz von lokalen MaaS-
Angeboten privater
Unternehmen
einzelne Anbieter, schwache
Schnittstellen zu Partnerdiensten
und OV

Car Sharing
Verbreitung von Car Sharing und
Leasing

Euphorie
weitgehende Euphorie zu AV und
Sharing

Disruptives Level 5
vollautomatisiertes Fahren in (fast)
allen Anwendungskontexten,
Sicherheitsniveau schlechter als
heute

Hybrid unterwegs
hohe Zunahme bei
Hybridantrieben/
Ubergangslésungen

2: Politik-getriebene AV-
Steuerung

Aktive Umweltschutz-
getriebene AV Politik
Fokus auf 6kologische
Nachhaltigkeit und soziale
Inklusion

Stadt-regionales 6ffentliches
MaaS
verstarkte Zusammenarbeit von
Anbietern, Ausweitung
offentlicher Plattformen

Shared Economy
weitgehende Verbreitung aller
Formen von Sharing: Car
Sharing, Ride Sharing etc.

R&umliche Ambivalenz
positive Einstellungen zu OV
und Sharing in Stadten, positive
Einstellungen zu privat Kfz
allenfalls in diinn besiedelten
Orten (automatisiert und nicht
automatisiert)

Schnelles Level 4
hochautomatisiertes Fahren in
einfachen
Anwendungskontexten,
Sicherheitsniveau besser als
heute

Elektromobiler Fortschritt
deutliche Zunahme bei Elektro-
Fahrzeug-Zulassungen

3: Individualisierte
Mobilitat und langsame
AV-Entwicklung

Starke, aktive Technologie-
getriebene AV-Politik
Fokus auf Wetthewerbsfahigkeit
und Wirtschaft

Keine Durchsetzung von MaaS

No Sharing
keine Verbreitung von Sharing

Polarisierung der Gesellschaft
Uberwiegend positive
Einstellungen zu privat Kfz
(automatisiert und nicht
automatisiert), aber niedrige
Einkommensgruppen zur OV-
Nutzung gedréngt

Evolutionares Level 3
bedingt-automatisiertes Fahren
in einfachsten
Anwendungskontexten,
Sicherheitsniveau etwas
schlechter als heute

Optimierung bei
Verbrennungsmotoren
Status-Quo-Entwicklung bei
Fahrzeugen mit alternativen
Antrieben
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3.1.1 Markt-getriebene AV-Euphorie — 2030

DOMINANZ VON LOKALEN

MAAS-ANGEBOTEN PRIVATER
UNTERNEHMEN STARKE, AKTIVE TECHNOLOGIE-
GETRIEBENE AV-POLITIK

S
Ss~—~
7. ; N\
e
= =

SHARING - MOBILITY |

EUPHORIE
(EVOLUTIONARER WANDEL)
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In Osterreich besteht im Jahr 2030 generell eine sehr optimistische Stimmung in Bezug auf das automatisierte Fahren.
Dies zeigt sich zum einen in den Einstellungen in der Bevdlkerung gegeniuber der Automatisierung und zum anderen in
der Mobilitats-, Verkehrs- und Forschungsférderungspolitik sowie in den raschen technologischen Entwicklungen.

Die osterreichische Politik férdert neben den evolutionaren auch radikale Innovationen und Entwicklungen der AV-Tech-
nologien. Die wesentliche Zielsetzung besteht darin, vor allem durch die Férderung der einschlagigen Unternehmen die
nationale Wettbewerbsfahigkeit zu stérken. Das geschieht vorrangig durch flexibilisierte Formen der Regulierung. In dieser
Logik wird der Verkehrspolitik eine uberwiegend moderierende Rolle zugewiesen, welche die dominanten wirtschaftlichen
Prozesse unterstiitzt. Die Wirtschaft tréagt ihre Interessen an evolutiondren und disruptiven Innovationen offensiv vor.
Insgesamt sind die Entwicklungen durch den Staat und die Unternehmen zwar stark top-down orientiert, doch Start-Ups
mischen die Szene durch bottom-up-Innovationen auf.

Die technologischen Entwicklungen zur Vollautomatisierung (SAE-Level 5) werden u.a. durch radikale Fortschritte durch
Algorithmen der Kiinstlichen Intelligenz (KI) (deep learning), (Umgebungs-)Sensoren, Hochleistungsrechner, die Daten-
Ubertragung, Big Data und digitalen Karten ermdglicht. Das Cybersicherheits-Niveau ist noch stark ausbaufahig und es
besteht eine hohe Anfalligkeit fir Hackerangriffe. Gleichfalls bestehen auch im Bereich der Verkehrssicherheit noch Pro-
bleme: Es gibt nach wie vor Schwierigkeiten in der Interaktion der hochgradig automatisierten mit den noch in groRRer
Anzahl bestehenden gering automatisierten Fahrzeugen und mit den nicht motorisierten Verkehrsteilnehmenden (FuR3-
gangerinnen, Radfahrerinnen), was haufig noch zu Unféllen fuhrt. Die digitale AV-Infrastruktur (V2V — Vehicle-to-Vehicle,
flachendeckende 5G-Netze, Echtzeit-Verkehrslage Standardisierung und Harmonisierung von Daten etc.) wird vom Staat
und mittels PPP-Modellen bereitgestellt. Die Bemuhungen sind dabei eher sektoral angesetzt.

Die Fahrzeugflotten sind in Osterreich bis zum Jahr 2030 zunehmend von automatisierten Fahrzeugen gepragt, vollauto-
matisiertes Fahren (SAE-Level 5) gibt es mittlerweile in (fast) allen Anwendungskontexten. Diese Entwicklung, die in den
Kauf- und Nutzungsentscheidungen sichtbar ist, wird durch eine hohe bzw. steigende Technikaffinitat in der dsterreichi-
schen Bevdlkerung begleitet, sprich: Es besteht eine hohe und zunehmende Aufgeschlossenheit gegeniiber neuen Tech-
nologien mit entsprechenden Lebens- und Mobilitatsstilen. Stark technikaffine Menschen nutzen demnach vorrangig ver-
schiedene AV-Fahrzeuge, die dadurch zunehmend Bestandteil des Alltags werden. Es gibt nur selten Berlihrungsangste,
neue Entwicklungen werden Uberwiegend begrif3t. Die Menschen sind Gberwiegend mit hybriden Antrieben unterwegs.
Nachdem im Bereich der E-Mobilitat nur mittlere technologische Fortschritte verzeichnet werden (mit Auswirkungen auf
die Reichweite und Aufnahmedauer), haben sich in Osterreich vor allem Hybrid-Antriebe als Ubergangslésung durchge-
setzt. Dominierende Kraftstoffe sind Benzin, Diesel und Strom. Weitere Faktoren, die eine reine E-Mobilitat fir die Kun-
dinnen wenig attraktiv machen, sind die nach wie vor hohen Batteriepreise, die geringe Lebensdauer und die mittlere
Netzdichte an Ladestationen.

Sharing, Leasing (subscription services) und Mobility-as-a-Service (MaaS) werden in Osterreich (iberwiegend von privaten
Unternehmen angeboten, die ein kommerzielles Interesse und eine Gewinnoptimierung verfolgen. Solche Angebote wer-
den jedoch verstéarkt nur dort bereitgestellt, wo eine ausreichende Nachfrage vorhanden ist (dichtes Siedlungsgebiet ggf.
auch Orte, an denen entsprechende Milieus verkehren). Als Folge sind Sharing- und MaaS-Angebote in Osterreich nicht
flachendeckend vorhanden, sondern stark lokal konzentriert, was insofern zu sozialraumlichen Ungleichheiten beitragt, als
disperse Raume vom Angebot ausgeschlossen werden.

Die privaten Unternehmen konzentrieren sich zudem allein auf die Optimierung des eigenen Angebots, die Schnittstellen
zu den Partnerdiensten resp. potenziellen Konkurrenten werden eher vernachlassigt. Wahrend im Bereich AV die tech-
nologischen Entwicklungen bereits weit fortgeschritten sind, stecken bspw. der Einsatz von Mensch-Maschine-Schnitt-
stellen (HMI) (z.B. Integration von Augmented Reality) oder der Einsatz von Blockchain (z.B. Erleichterung der Transak-
tionen; Abbau der hierarchischen Betreiberstrukturen) in MaaS oder der Einsatz von sozialem Matching beim Car Sharing
und Leasing-Modellen noch eher in den Kinderschuhen. Zudem befinden sich die Personalisierung der Angebote hinsicht-
lich des Marketings und der Kundenfreundlichkeit auf einem eher mittleren Niveau. Der OV wird tendenziell vernachlassigt
und ist in diesem Modell nicht oder nur sehr schwach integriert.

Der Fokus liegt also auf dem Car Sharing- und den Leasing-Angeboten unterschiedlicher Fahrzeugtypen; Sharing setzt
sich also vor allem bei Fahrzeugen durch, weniger bei Fahrten. Der grof3te Mehrwert von AV-Car Sharing ist, dass Men-
schen prinzipiell neue Mobilitatschancen eréffnet werden, die zuvor noch nicht aktiv am Car Sharing teilnehmen konnten
(z.B. aus Altersgriinden, auf Grund kérperlicher Einschrankungen oder mangels Fiihrerscheinbesitz). Vor dem Hinter-
grund, dass die Anbieter solcher Car Sharing-Angebote vor allem ein kommerzielles Interesse und eine Gewinnoptimie-
rung verfolgen, steht letzteres aber oft nicht im Mittelpunkt der verfligbaren AV-Car Sharing-Angebote. Vielmehr spiegein

40



Systemszenarien Automatisiertes Fahren in der Personenmobilitat

sich durch hochpreise und giuinstige Angebote im AV-Car Sharing (aufgrund unterschiedlicher Einkommensniveaus) neue
soziale Ungleichheiten in Bezug auf Vorfahrtsrechte, Sicherheit, Komfort oder andere Angebotsqualitaten.

Sichtweise von Nutzenden

ﬂh persénlich bin (ber die Entwicklungen des automatisierten Fahrens in den letzten Jahren komplett begeistert\
Fir mich symbolisiert automatisch zu fahren, am Puls der Zeit zu sein. Das bringt viele Vorteile mit sich, es ist
viel angenehmer, als selbst fahren zu miissen und fur mich ist es au3erdem cool und trendy. Selbst meine Eltern
freunden sich immer mehr mit automatisierten Autos und Bussen an. Fir sie ist es wichtig, welche Vorteile sich
fur sie im Alter dadurch ergeben. Sie verfolgen die Entwicklungen und begriiRen es sehr, dass sie nicht mehr
selbst fahren mussen. In meinem Alltag versuche ich meine Arbeitswege ohne eigenes Auto zuriickzulegen. Im
Sommer klappt das ganz gut. Aber v.a. im Winter bei schlechter Witterung bin ich froh, dass ich ein eigenes Auto
habe — weil die Vernetzung mit anderen Verkehrsmitteln bei mir zuhause noch nicht richtig klappt. Mein Hybrid-
Auto habe ich vor drei Jahren gekauft. Verbrenner sieht man zwar noch héaufig (z.B. mein Nachbar hat noch so
einen), aber langsam setzen sich Hybridlésungen durch. Reine E-Mobilitat finde ich zwar vom Gedankenansatz
her gut, finde das ganze System aber fur mich im Alltag nicht praktikabel — hohe Anschaffungskosten, zu wenige
Ladestationen, sie kennen das ja. Uber Car Sharing habe ich die Mdglichkeit , automatische Autos
auszuprobieren — dass das so einfach ist, finde ich toll. Fir mich ist es wichtig, dass Fahren Spall macht — mit
welchem Fahrzeug auch immer. Auch die automatisierten Busse kommen langsam, nachdem die drauf3en in der
Seestadt vor Jahren damit begonnen hatten, gibt es die in Wien schon an vielen Ecken. Ich bin jedenfalls sehr/

gespannt, wie es weiter geht und was noch kommen wird.*”
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3.1.2 Politik-getriebene AV-Steuerung — 2030

AKTIVE UMWELTSCHUTZ-
STADT-REGIONALES GETRIEBENE AV-POLITIK
OFFENTLICHES MAAS
ELEKTROMOBILER
j FORTSCHRITT
%

RAUMLICHE
AMBIVALENZ
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In diesem Szenario ist in Osterreich des Jahres 2030 eine stéarkere Ausrichtung am Umweltschutz, der 6kologischen Nach-
haltigkeit und sozialen Inklusion erkennbar. Dieses wird unter anderem durch eine umweltschutz-fokussierte Mobilitats-
und Verkehrspolitik unterstitzt, die u.a. auch eine pro-aktive Férderpolitik fir radikale und evolutiondre Innovationen be-
treibt: Dieses gilt sowohl fiir technologische, als auch fiir soziale Mobilitits-Innovationen. Uber den Mitte der 2020er Jahre
beschlossenen ,Green New Deal* wird eine Transformation der kapitalistischen Wirtschaft in einen verstarkten grinen
Innovationszyklus forciert — eine Kombination aus direkten staatlichen Investitionen in 6kologische Infrastruktur einerseits
und die Schaffung eines gunstigen Rahmens fiir das Wachstum des Markts an ,grinen” Produkten und Dienstleistungen
andererseits. Der ¢sterreichische Staat setzt somit auf eine starke konsistente Regulierung im Bereich des Umweltschut-
zes und eine starke Deregulierung im Innovationssektor. Die Innovationsinteressen der Wirtschaft sind dabei ambivalent.

Hochautomatisiertes Fahren (SAE-Level 4) ist mittlerweile in einfachen Anwendungskontexten zu finden, bspw. auf der
Autobahn, in gut ausgebauten Abschnitten von BundesstralRen oder in der Vorstadt mittels ,Shuttles” — letzteres vor allem
im OV. Die technologischen Entwicklungen sind zwar noch nicht so fortgeschritten, aber es gibt wichtige Fortschritte im
Bereich des deep learnings, der (Umgebungs-)Sensorik, von Hochleistungsrechnen (HPC) und der Datenilibertragung, der
Big Data sowie der digitalen Karten. Allerdings ist auch in diesem Szenario das Cybersicherheits-Niveau weiterhin aus-
baufahig und es besteht eine Anfalligkeit fir Hacker-Angriffe. Aufgrund des raumlich begrenzten Einsatzes automatisierter
Fahrzeuge sind Verbesserungen der Verkehrssicherheit in den ,einfachen“ Anwendungskontexten wirksam. Die automati-
sierten Fahrzeuge operieren trotz bestehendem Mischverkehr mit nicht automatisierten Fahrzeugen in den spezifischen
Kontexten sehr sicher, da Interaktionen mit nicht-motorisierten Verkehrsteilnehmenden entweder nicht (auf Autobahnen
und Schnellstraen) oder nur im geringen Maf3e nétig sind oder die Fahrzeuge mit angepassten Geschwindigkeiten ope-
rieren (Vorstadt). Der Staat stellt aktiv und integriert (sektoren-ubergreifend) sowohl digitale, als auch bauliche AV-Infra-
strukturen bereit: V2X — Vehicle-to-Everything, insbesondere V2G — Vehicle-to-grid, flachendeckende 5G-Netze, Flachen
fur die Infrastruktur fir V2X, eigene AV-Fahrstreifen, Echtzeit-Verkehrslage, Standardisierung und Harmonisierung von
Daten. Der Fokus liegt hierbei vor allem auf dem OV.

Die Zulassungszahlen fir E-Fahrzeuge sind in den vergangenen Jahren deutlich angestiegen. Das liegt vor allem an
technologischen Fortschritten, mittels derer die Reichweiten ausgeweitet und die Dauer des Ladens der Batterien verkiirzt
werden konnten. Parallel wurden die Netzdichte der Ladestationen verbessert und die Méglichkeiten zum Batterietausch
ausgeweitet. Zudem sind die Batteriepreise gesunken und die Haltbarkeit verbessert worden, was insgesamt die Akzep-
tanz von E-Fahrzeugen deutlich verstarkt hat. Dennoch wird eine weitere Verbesserung angestrebt und durch entspre-
chende Férderprogramme staatlich unterstitzt.

Auch wenn sich in den vergangenen Jahren deutliche Veranderungen der Mobilitét gezeigt haben, variieren die Einstel-
lungen der Bevolkerung in Osterreich zur Verkehrsmittelwahl regional und sozial noch immer recht deutlich: Wahrend die
(GroR)stadt-Bewohnerlnnen den OV schéatzen und iiberwiegend fiir alle Formen des Sharings aufgeschlossen sind, steht
in den diinn besiedelten Orten das eigene private Kfz — automatisiert und nicht automatisiert — im Mittelpunkt. Es besteht
zwar keine grundsatzliche Skepsis gegeniiber automatisierte Fahrzeuge mehr, gleichzeitig gibt es jedoch nach wie vor ein
ausgepragtes Misstrauen in vielen sozialen Gruppen (altere, aber auch bei jenen, welche die Risiken der Vernetzung sehr
gut kennen). Die Skepsis ist besonders haufig mit der Angst vor negativen Folgen, aber auch vor dem Verlust von Freiheit
verbunden.

Alle Formen der Shared Mobility, wie beispielsweise Ride Sharing und Car Sharing, haben sich in Osterreich vor allem in
dicht besiedelten Regionen weitestgehend durchgesetzt und sind zunehmend beliebt. Zur steigenden Attraktivitat des Ride
Sharings hat unter anderem auch das schrittweise soziale Matching (von Mitfahrenden) beigetragen, bei dem in ersten
Pilotversuchen Daten aus Social Media integriert wurden. Die Sharing-Angebote decken alle Verkehrsmodi ab, sind stark
integriert (viele Institutionen, meist on-trip abrufbar) und sowohl B2C, als auch C2C und G2C. Durch das vielfaltige und
gut vernetzte Angebot ist ein relativ flachendeckendes Bedienungsgebiet gegeben, das auch in Spitzenzeiten
leistungsfahig ist und die Gesamtstrecke Tir-zu-Tur mit perfektem Umsteigen abdeckt (multimodal).

Diese gut vernetzten, 6ffentlich kontrollierten Angebote sind aufgrund einer verstarkten Zusammenarbeit und einer Aus-
weitung von offentlichen MaaS-Plattformen gut integriert. Diese Angebote werden zu einer eigenen ,Marke®, unter der
tiber eine Schnittstelle der Kontakt zu Kundinnen hergestellt und ausgebaut werden kann. Damit wird der OV ein wesent-
licher Mobilitatsanbieter und die 6ffentliche Hand bzw. die &ffentlichen Unternehmen werden zu Integratorinnen der Mo-
bilitatsangebote innerhalb des MaaS und zur operativen Schnittstelle zu den Endnutzende.

Der Fokus der Verkehrsmodi liegt neben dem in weiten Teilen automatisierten OV auf der aktiven Mobilitdt und dem
Sharing (Car Sharing, Ride Sharing). Der Angebotsraum ist hierbei nicht mehr nur lokal eng begrenzt, sondern reicht auch
in die Region hinaus. Durch die Einbeziehung des (automatisierten) OV ist Sharing auch in landlichen Regionen verfiigbar,
was das Mobilitdtsangebot sowie die Teilhabe an diesem Angebot flr vormals mobilitdétseingeschrankte Personen deutlich
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erhdht, was dort aufgrund der zunehmend schlechteren Erreichbarkeit zentraldrtlicher Funktionen auf eine groRRe
Nachfrage trifft. Je nach raumlich-strukturellen Gegebenheiten und Sharing-Fahrzeugen unterscheidet sich das Verhaltnis
zwischen Shared Mobility und OV — bspw. in groReren Stadten wird Bike Sharing oftmals eher anstelle des OV genutzt, in
kleineren Stadten bzw. dorflichen Strukturen fungiert es eher als Zubringer.

Insgesamt hat die MaaS ein grof3es Potenzial dafir, um die Mobilitatseinstellungen zu veréndern, so dass alternative
Verkehrsmodi wie Car Sharing, Bike Sharing und OV deutlich positiver als der MIV wahrgenommen werden. Im MaaS-
Angebot ist die Mensch-Maschinen-Schnittstelle (z.B. Integration von Augmented Reality) eher schwach bis mittel aus-
gepragt; auch Blockchain wird eher selten angewandt und es besteht eine Personalisierung der Angebote allenfalls auf
mittlerem Niveau.

Sichtweise der Nutzenden

m(abe ehrlich gesagt eine eher ambivalente Meinung zu den automatischen Fahrzeugen. Die Techno@
hat bestimmt einige Vorteile, aber ich finde, dass man das nicht alles nur positiv sehen kann, das ist alles noch
nicht wirklich ausgereift und auRerdem ist mir das mit den Daten noch sehr suspekt. Man kann jetzt zwar auf
der Autobahn und manchen Regionen automatisch fahren, aber was ich so in meinem Umfeld hére, sind die
Menschen noch etwas skeptisch: Kann man wirklich irgendwann richtig beim Fahren abschalten? Und klappt
das alles mit der Verkehrssicherheit? Sind die Systeme vor Hacker-Angriffen sicher genug? Fir die Offies finde
ich das automatische gut, wie die das ja schon vor Jahren driiben in der Seestadt angefangen hatten. Ich finde
richtig gut, dass ich mit meiner App aussuchen kann, wie ich wo hinkommen kann, und wenn ich mal ein Auto
brauche, dann hole ich mir eben eins — da kann man sich auch ein bisschen an die Automatisierung gewéhnen.
Wenn ich mit meinen Kindern weitere Strecken zurticklegen muss oder mit viel Gepack unterwegs bin, nutze
ich gerne das E-Car Sharing. Zum Einkaufen fahre ich aber am liebsten mit dem Lastenrad, das wir uns als
Hausgemeinschaft angeschafft haben. Ich finde es wichtig, umweltbewusst mobil zu sein und mich mit anderen
Menschen dariiber auszutauschen. Das Sharing ist jetzt auch besser, weil das soziale Matching um einiges
verbessert wurde. Dadurch kann man nicht nur Fahrzeuge, sondern auch alle mdglichen anderen Sachen
besser mit anderen austauschen. Gut finde ich auch, dass sich E-Mobilitdt immer mehr durchsetzt, manchmal
ist in der Stadt nur noch ein leises Surren auf den Straf3en zu héren — die Lebensqualitat in den Stadten hat sich
dadurch enorm verbessert. Ich bin froh, dass sich die Politik sehr fir die Umwelt und Nachhaltigkeit einsetzp

die technologischen Entwicklungen nicht von den Konzernen bestimmt wird.”
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3.1.3 Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung — 2030

KEINE DURCHSETZUNG
VON MAAS STARKE, AKTIVE TECHNOLOGIE-

GETRIEBENE AV-POLITIK

OPTIMIERUNG BEI
VERBRENNUNGSMOTOREN

POLARISIERUNG
DER GESELLSCHAFT
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Dieses Szenario ist grundsétzlich auch im Jahr 2030 nicht von innovativen Entwicklungen gepragt. Obwohl die 6ster-
reichische Mobilitats- und Verkehrspolitik durch eine starke, aktive technologie-getriebene AV-Politik (mit Fokus auf die
Starkung der Wettbewerbsfahigkeit und Férderung der Wirtschaft) gekennzeichnet ist, werden im Bereich des AV keine
bahnbrechenden Fortschritte erreicht. Nur in einfachsten Anwendungskontexten mit der Rickfallebene Fahrerinnen (SAE-
Level 3) kann bedingt-automatisierte gefahren werden. Dies liegt u.a. auch darin begriindet, dass aufgrund der Stagnation
des deep learnings die Entwicklung von Algorithmen der Kl stagnieren und auch die (Umgebungs)-Sensorik kaum wei-
terentwickelt werden konnte, die fur ein Fahren auf der Automatisierungsstufen 4 und 5 notwendig wére. Hinzu kommt,
dass Hochleistungsrechner (HPC) und die Dateniibertragung teuer, nicht ausreichend leistungsfahig und relativ langsam
ist, lange Latenzzeiten hat und nur einen unzureichenden Datenaustausch ermdéglicht.

Auf Osterreichs StraRen kann also auch im Jahr 2030 allenfalls bedingt-automatisiert in einfachsten Anwendungskontexten
wie der Autobahn/Schnellstral3e gefahren werden. Daher wird die Situation von einem noch immer breiten Mischverkehr
gepragt. Problematisch ist, dass Fahrerinnen beim bedingt-automatisierten Fahren — trotz rechtlicher Notwendigkeit — zum
Teil unaufmerksam oder abgelenkt sind und daher oftmals nicht in der Lage sind, die Fahraufgabe rechtzeitig und
angemessen zu Ubernehmen. Dadurch ist die Zahl der Unfélle in den vergangenen Jahren wieder etwas angestiegen.
Auch bei den Antriebstechnologien stagniert die Entwicklung. Zwar wurden die Verbrennungsmotoren immer wieder
schrittweise verbessert, aber die Zahl der neu zugelassenen Fahrzeuge mit post-fossilen Antrieben ist zuletzt nur
geringfligig angestiegen. Dominierende Antriebe sind nach wie vor Otto und Diesel. E-Fahrzeuge sind wenig attraktiv —
vor allem durch geringe Reichweiten und eine weiterhin hohe Ladedauer (kaum technologische Fortschritte und geringe
Sicherheit) sowie eine geringe Netzdichte an Ladestationen und hohe Batteriepreise/Anschaffungskosten.

Aufgrund der stagnierenden Entwicklung und der zunehmenden gesellschaftlichen Diversitat ist die Mobilitat zunehmend
von Verunsicherung gepragt. Gerade fahrerlose 6ffentliche Verkehrsmittel oder Ride Sharing-Angebote gelten zunehmend
als unsicher, auch wenn es zu den tatséchlichen Vorfallen keine belastbaren Zahlen gibt. Vor diesem Hintergrund gewinnt
der MIV (im Eigentum und im Car Sharing) wieder an Bedeutung (my car is my castle), der bis Mitte der 2020er Jahre
noch riicklaufig war. Bei Personen mit hohem Einkommen bleibt das Auto das wichtige Statussymbol, wobei die
weiterentwickelten Fahrassistenz-Systeme positiv aufgenommen werden. Car Sharing bleibt allein der jingeren
Mittelschicht in Stadten vorbehalten, wéhrend der OV fiir diejenigen reserviert bleibt, die sich eine andere Mobilitat nicht
leisten kdnnen. Die Verkehrsmodi sind also von einer sozial selektiven Nutzung geprégt, wobei der Besitz eines eigenen
Autos wie friiher Uiberproportional mit dem Einkommen steigt. Die Méglichkeit mobil zu sein, ist damit ungleich verteilt
(finanzielle Aspekte, Unterschiede Stadt/Land, geschlechtsspezifische Faktoren, Mobilitatsstile). Durch das schwache Ge-
gensteuern der Politik gegen die automobile Gesellschaft, werden Viel-Verdienende lberproportional geférdert — wodurch
soziale und sozialrAumliche Ungleichheiten verstérkt werden — das ist ein Rickschritt in die Zeit vor dem Jahr 2020.

Sowohl das Konzept des Maa$S als auch die Shared Mobility haben sich in Osterreich im Jahr 2030 kaum durchgesetzt.
Allenfalls existieren einzelne P2P Sharing-Initiativen, die wenig integriert agieren und ihre Potenziale kaum nutzen. Durch
die (modalen und raumlichen) Inselldsungen kénnen Wege nur selektiv abgedeckt werden. Auch beim sozialen Matching
gibt es kaum Fortschritte zu verzeichnen. Hemmend wirkt sich die Tatsache aus, dass die Alltagsmobilitdt nach wie vor
von den gleichen Routinen gepragt ist. Mangelnde Erfahrungen mit alternativen Verkehrsmitteln und Uberforderungen
durch fehlende Kenntnisse der Nutzungsweise (insbesondere der technischen Komponenten) verstéarken die Fixierung auf
das Auto als bevorzugtes Fortbewegungsmittel. Auerdem gibt es Vertrauens- und Sicherheitsbedenken, vor allem bei
P2P-Angeboten.
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Sichtweise der Nutzenden

,Mit dem automatisiertem Fahren habe ich persénlich eher weniger am Hut. Nachdem, was man so in der
Zeitung liest oder im Fernsehen sieht, wird das zwar sehr stark vom Staat geférdert, aber es gibt nur wenige
Bereiche, wo das wirklich funktioniert — ob da die Steuergelder gut angelegt sind, ich weil3 nicht. Klar, finde
ich gut, wenn die Autos kiinftig mehr allein kdnnen, dann ist das Fahren bequemer und nicht mehr so
stressig, dann kann man wéahrend der Fahrt auch mehr machen. Naturlich ist das noch etwas Zukunftsmusik
und ich habe noch keine konkreten Vorstellungen davon, welche Verdnderungen kommen, wenn ich
automatisch unterwegs sein kann. Normal fahre ich fast ausschlie3lich mit meinem eigenen Auto zur Arbeit,
wenn ich die Kinder hole oder bringe und natirlich am Wochenende zum Einkauf oder wenn wir mal
“rausfahren. Ich mach” mir schon mal meine Gedanken wegen der Umwelt und so. Die Autos werden in
dieser Hinsicht zwar immer ein bisschen besser — glaube ich zumindest — aber die ,guten” sind noch immer
zu teuer, man kommt nicht weit genug und man muss ewig beim Laden warten — das liest man zumindest
immer wieder. Mein Auto ist mir schon sehr wichtig: zum einen kann ich damit bequem unterwegs sein und
zum anderen zeigt er ja auch ein wenig, dass ich es zu was gebracht habe — ein bisschen zumindest. Ehrlich
gesagt, tun mir die Leute leid, die kein eigenes haben und mit dem Bus fahren missen. In der Stadt gibt es
ja so ein Sharing und auch da, wo meine Schwester wohnt, hat die Gemeinde so etwas aufgebaut — na ja,
ist halt ganz schon, wenn man kein eigenes Auto hat, aber fiir mich war” das nichts. Das ist eher was fir
junge Leute. Nun, meine Schwester sagt, warum soll ich mein Geld in ein Auto stecken und sie kann in der
Tat durch das neue Angebot nun mehr machen; sie fahrt jetzt zum Beispiel mit so einem Leihwagen ins
Fitnessstudio nach Stevr rein. Also. schau’n wir mal. dass alles bald ein bisschen besser wird.”
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3.2.

Szenarien 2050

Ubersicht 13: Vergleichende Darstellung der Szenarien fiir das Jahr 2050 (Quelle: eigene Darstellung)

Mobilitats- und
Verkehrspolitik

Mobility as a
Service

Shared
Mobility

Mobilitats-
einstellungen

AF-
Technologie/
Kinstliche
Intelligenz

Antriebs-
technologien

1: Markt-getriebene
breite AV-Euphorie

Technologie-
getriebene AV-Politik
stark Technologie-
getrieben, Fokus auf
Wettbewerbsfahigkeit
und Wirtschaft

Privates individuelles
MaaS
einzelne globale
Anbieter, schwache
Schnittstellen (z.B. zu
OV), starke
Antizipierung,
Blockchain

Car Sharing
Fortschritt
starke Verbreitung von
Car Sharing und
Leasing, soziales
Matching

Breite Euphorie
AV und Sharing im
Alltag eingelangt

Optimiertes Level 5
vollautomatisiertes
Fahren in allen
Anwendungskontexten,
deutlich héheres
Sicherheitsniveau als
heute

Weiterhin hybrid
unterwegs
Dominanz von
Hybridantrieben

2: Politik-getriebene
AV-Integration

Umweltschutz-
getriebene AV-Politik
(6kologische
Nachhaltigkeit)
Fokus auf dkologische
Nachhaltigkeit, externe
Effekte

Européisches
umfangreiches
offentliches MaaS
auf Europa
ausgeweitetes Maas,
starke Antizipierung,
Blockchain

High Level Shared
Economy
umfangreiche
Verbreitung aller
Formen von Sharing,
weit fortgeschrittenes
soziales Matching

Fortschreitende
raumliche Ambivalenz
positive Einstellungen
zu OV und Sharing in
Stadten, positive
Einstellungen zu privat
Kfz allenfalls in dinn
besiedelten Orten
(automatisiert und nicht
automatisiert)

Optimiertes Level 5
vollautomatisiertes
Fahren in allen
Anwendungskontexten,
deutlich héheres
Sicherheitsniveau als
heute

Osterreich elektrisch
unterwegs
Elektro-Fahrzeuge
dominant bei Pkw

3: Individualisierte
Mobilitat &
langsame AV-
Entwicklung

Technologie-
getriebene AV-Politik
stark Technologie-
getrieben, Fokus auf
Wettbewerbsfahigkeit
und Wirtschaft

Maa$S nur auf
geringflgigem Niveau
keine Verbreitung/
geringfligiges Niveau

Low Sharing
kaum Verbreitung von
Sharing, geringe
Fortschritte beim
sozialen Matching

Starke Polarisierung
der Gesellschaft
Uberwiegend positive
Einstellungen zu privat
Kfz (automatisiert und
nicht automatisiert),
aber niedrige
Einkommensgruppen
zur OV-Nutzung
gedrangt

Langsames Level 4
hochautomatisiertes
Fahren in einfachen
Anwendungskontexten,
hoheres
Sicherheitsniveau als
heute

Dominanz von E-
Fuels
keine Verbreitung von
Elektro-Fahrzeugen, E-
Fuels dominant

4: Community-
getriebene breite AV-
Euphorie

Community-getriebene
AV-Politik
bottom-up, Fokus auf
okologische Nachhaltigkeit
und soziale Inklusion

Community-basierter
Maa$S Fortschritt
Community-basierte MaaS
Angebote (PPP) mit weit
fortgeschrittenem
Blockchain

High Level Shared
Economy
umfangreiche Verbreitung
aller Formen von Sharing,
weit fortgeschrittenes
soziales Matching

Breite Euphorie
AV und Sharing im Alltag
eingelangt

Optimiertes Level 5
vollautomatisiertes Fahren
in allen
Anwendungskontexten,
deutlich héheres
Sicherheitsniveau als heute

Osterreich elektrisch
unterwegs
Elektro-Fahrzeuge
dominant bei Pkw
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3.2.1 Markt-getriebene breite AV-Euphorie — 2050

Die dsterreichische Mobilitéts- und Verkehrspolitik hat Gber mehrere Jahre die nationale Wettbewerbsfahigkeit gestérkt
und ist weiterhin stark insbesondere an der technologischen Entwicklung des AV interessiert; jetzt, im Jahr 2050, kann
diese Schwerpunktsetzung etwas verringert werden, da der AV Uber die letzten Jahre stark von der Politik unterstiitzt
wurde. Der Staat hat sich weitgehend aus der Erstellung der digitalen AV-Infrastruktur herausgehalten, hat diese reaktiv
und sektoral betrieben und sich allenfalls an PPP-Modellen beteiligt. Er agiert eher im kurzfristigen Krisenmanagement
durch eine laissez-faire-Politik und mit Deregulierungen weswegen die MalRnahmen wenig konsistent sind und eine klare,
abgestimmte nationale Strategie zum AV nicht erkennbar ist. Die Verkehrspolitik sieht sich in einer moderierenden Rolle,
die den dominanten wirtschaftlichen Akteursinteressen weitgehend folgt. Die Méglichkeit, eigenstandig zu gestalten und
unter eigenen politischen Zielsetzungen in die Entwicklung steuernd einzugreifen, wird bewusst nicht genutzt bzw. sogar
als kontraproduktiv erachtet. Die Innovationsinteressen der Wirtschaft sind hingegen innovativ, offensiv und disruptiv.

Im Jahr 2050 kann in Osterreich in allen Anwendungen und auf htchstem Sicherheitslevel (Level 5) vollautomatisch ge-
fahren werden. Dieses wurde erst durch radikale Fortschritte bei KI-Algorithmen ermdglicht, die breite Anwendungen zu-
lassen, denn das deep learning ist extrem leistungsféahig. Zudem arbeiten die (Umgebungs-)Sensoren mittlerweile mit
héchster Genauigkeit und hochster Redundanz, Hochleistungsrechnen (HPC) und Datenlibertragung ist extrem ginstig,
extrem leistungsféahig, extrem schnell, hat minimale Latenzzeiten und ermdglicht Datenaustausch auf hdchstem Standard.
Auch Big Data und digitale Karten bieten héchste Informationsdichte und -verkniipfung, hochste Genauigkeit und héchste
Aktualitat. Auf diese Weise wurde die Marktdurchdringung der vollautomatisierten Fahrzeuge beschleunigt und die an-
fanglichen Verkehrssicherheitsprobleme aufgrund der noch mangelnden Interaktion zwischen vollautomatisierten und
nicht automatisierten Fahrzeugen sowie Fugangerinnen und Radfahrerinnen konnten rasch minimiert und das Ver-
kehrssicherheitsniveau enorm verbessert werden. GrofRe Entwicklungen gibt es in den 2040er Jahren auch im Bereich
Cyber-Sicherheit; mittlerweile besteht nur noch eine minimale Anfalligkeit fur Hackerangriffe.

In der dsterreichischen Bevolkerung besteht weiterhin eine groRe Begeisterung tiber neuen technologischen Entwicklun-
gen, allen voran dem automatisierten Fahren gegeniiber — gepaart mit einer hohen bzw. steigenden Technikaffinitét.
Veranderung wird mittlerweile von der iberwiegenden Mehrheit der Bevolkerung als etwas Positives und Erstrebenswertes
angesehen. AV ist in Osterreich mittlerweile flichendeckend als selbstverstandlicher Bestandteil im Alltag aufgenommen
worden. Jede Art automatisierter Mobilitat ist hierbei attraktiv — besonders aber Car Sharing, weil diese heutzutage sehr
rasch verfiugbar sind. Automatisch unterwegs zu sein ist heute selbstverstandlich, sogar fir Jugendliche und éltere Men-
schen die in den 2030er Jahren noch nicht eigenstandig mit automatisierten Fahrzeugen unterwegs sein konnten.

Bei den Antriebstechnologien Gberwiegt noch immer der Hybridantrieb. Grund dafir sind die nur schleppenden tech-
nologischen Fortschritte bei E-Fahrzeugen, was es fir die potenziellen Kunden — hier gibt es einen grof3en Widerspruch
der Nachfrage gegeniiber dem angebotenen Niveau (weiterhin mittlere Reichweite, mittlere Aufnahmedauer und mittlere
Batteriepreise). Auch die Infrastruktur fir E-Fahrzeuge, sprich die Netzdichte der Ladestationen, hat sich in Osterreich
kaum nennenswert verbessert.

Das Sharing- und MaaS Angebot — zum Teil bereits basierend auf Blockchain — wird nach wie vor Uberwiegend
privatwirtschaftlich kontrolliert und ist dadurch ausschlielich nachfrageabhéangig, wird also vor allem in gréReren
Osterreichischen Stadtregionen (und dort auch nicht flachendeckend) angeboten. Der Fokus der MaaS-Angebote liegt vor
allem auf Car Sharing. Die einzelnen Anbieter — insbesondere die Global Player aus Asien und Afrika, sind an Schnittstellen
zu den lokalen Anbietern des OV nicht interessiert. Der OV ist daher kaum integriert, allenfalls ist er oftmals ein
Marktteilnehmer unter vielen. Mittlerweile haben sich — letztlich auch aufgrund der wachsenden Unterschiede im
Mobilitatsangebot — die sozialrdumlichen Unterschiede (Segregation) verstarkt, da landliche Regionen von Shared Mobility
ohne Integration mit dem OV weniger von den Entwicklungen profitieren.

Auf technologischer Ebene gibt es jedoch deutliche Fortschritte: Die Mensch-Maschine-Benutzerinnen-Schnittstellen
(HMI) unterstitzen die Menschen beim Wechsel zwischen den Verkehrsmitteln z.B. mittels Augmented Reality in Reise-
assistenzsystemen. Die lernenden Mobilitdtsagenten verwalten das erforderliche Umgebungswissen zu Verkehrsknoten
und stellen die navigationsrelevanten Daten in Echtzeit zur Verfigung. Auch Ausnahme-Situationen werden einberechnet
— z.B. erkennt das System, wenn der/die Nutzerin Gepéack dabei hat und dadurch langsamer geht. Das System passt
automatisch die berechnete Dauer des Weges an. Auch in Sharing-Fahrzeugen werden durch ,individuelle Mobilitatspro-
file" die Bedurfnisse der jeweiligen Kundinnen gespeichert. Zudem werden die Sharing-Angebote durch das fortgeschrit-
tene soziale Matching — immer das passende Fahrzeug je nach Fahrtzweck oder Geflihlszustand — immer attraktiver.
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Sichtweise der Nutzenden

LBei mirim Grétzl sind die unterschiedlichen automatisch fahrenden Autos, Roller, die neuen Zweirad-Kabinen, die
praktischen Shuttle-Busse und so mittlerweile nicht mehr aus dem StraRenbild wegzudenken. Gerade, dass man
wahrend der Fahrt telefonieren und sich mit Kollegen abstimmen kann — das ging ganz friiher nur in der Bahn und
jetzt praktisch immer und Uberall. Ich hasse es zwar, aber es kommt manchmal sogar vor, dass wir gemeinsame
Mittagspausen im Auto verbringen, weil es so praktisch ist und man spart Zeit. Wissen Sie, ich bin viel geschéftlich
unterwegs und da ist es gut, wenn man wahrend der Fahrt mal so richtig ausspannen kann — ich bin dann abends
zuhause auch viel fitter. Andererseits verschwimmen Arbeits- und Freizeit immer mehr, das ist zwar praktisch, aber
doch auch nicht immer gut. Man fahrt nun auch viel weiter und haufiger. Klasse ist aber auch, dass ein Auto sofort
merkt, dass ich einsteige — schwupp geht der Sitz so, wie ich es gerne habe, ich tipp” ein, wo ich hin will, das Auto
fahrt los, ich kriege meine Lieblingsmusik frei Haus — &h, Auto — und mein Notebook ist sofort online — das geht
seit drei Jahren sogar in den Sharing-Autos, Klasse, nicht? Mir machen diese Gadgets und Funktionen richtig Spaf3
und ich habe immer gerne die neuesten Modelle, meine Freundin ist dann immer etwas neidisch. In meinem
Freundeskreis lauft so eine Art Wettbewerb, wer die neuesten Sachen als erstes ausprobiert — hab™ ich wohl von
meinem UrgroRvater, der war namlich der erste in seiner Gegend, der einen Fernseher hatte. Schau™ mal, das ist
doch praktisch, meine App weil3, wo ich normalerweise immer hin muss, weil3, wie ich am liebsten unterwegs bin,
wann und wo ich am liebsten bin, wenn ich mir das aussuchen kann — und wenn's mal nicht klappt, sagt sie mir,
was ich tun soll. Die App erkennt sogar auch, wie ich grade “drauf bin, spielt die richtige Musik oder schlagt mir
vor, wo ich abhangen kann. Neulich hat sie mir sogar vorgeschlagen, dass ich mit einem Bike nach Hause radeln
sollte und ich dachte Hah", mit'm Fahrrad? War aber richtig gut, Rad war um die Ecke — hat mir die App gezeigt —
und mir ging es wirklich nachher richtig gut — mach” ich mal haufiger, denke ich, aber nicht bei Regen, wie heute.
Obwohl, die verschiedenen Angeboten kénnten noch besser vernetzt sein, denn ich brache hier eigentlich drei
Apps — irgendso eine Konkurrenz zwischen Chinesen, habe ich gehért. An Bezahlen mit Blockchain musste ich
mich erst gewohnen, ist jetzt aber okay. erleichtert die Bezahlvorgange. Insgesamt bin ich froh, dass ich heute
lebe. weil das mit der Technik heute viel besser ist als friiher.”

3.2.2 Politik-getriebene AV-Integration — 2050

Die dsterreichische Mobilitats- und Verkehrspolitik hat im Verlaufe der spaten 2030er und 2040er Jahre den Umweltschutz
— letztlich auch aufgrund der Langzeitfolgen der Versdumnisse der ersten beiden Jahrzehnte — sehr restriktiv verfolgt. Das
gilt insbesondere fiir den Verkehrssektor, der bis in die spaten 2020er Jahre keinen nennenswerten Beitrag zur Reduktion
schadlicher Emissionen geleistet hatte. Die 6kologische Nachhaltigkeit ist zum zentralen Leitbild geworden und die Ko-
stenwahrheit aller Verkehrsmodi, vor allem einschlieRlich der externen Effekte, steht an erster Stelle. Der Staat steuert die
technologischen und sozialen Innovationen gezielt ausschlieflich in diesem Sinne. Der ,Green New Deal” seit dem Jahr
2025 hat die Transformation der kapitalistischen Wirtschaft durch einen neuen griinen Innovationszyklus stark forciert —
eine Kombination aus direkten staatlichen Investitionen in 6kologisch sinnvolle Infrastruktur einerseits und die Gestaltung
eines gunstigen Rahmens fur das Wachstum des Markts an ,grinen“ Produkten und Dienstleistungen andererseits. Die
Steuerung erfolgt durch starke, konsistente Regulierung des Umweltschutzes und zielgerichtete Regulierung im Innova-
tionssektor. Der Osterreichische Staat steuert wieder starker top-down, um die Zielerreichung sicherzustellen. Die
Wirtschaft reagiert abwartend, defensiv, inkrementell und risikoscheu. Es gelten hdchste Verkehrssicherheitsstandards
(deutlich héher als im Vergleich zu den 2020er Jahre). Der dsterreichische Staat stellt aktiv und integriert sowohl digitale
als auch bauliche AV-Infrastruktur bereit: V2X — Vehicle-to-Everything, insbesondere V2G — Vehicle-to-grid, flachen-
deckende 5G-Netze, Flachen fir Infrastruktur V2X, eigene AV-Fahrstreifen, Echtzeit-Verkehrslage, Standardisierung und
Harmonisierung von Daten. Der Fokus liegt insbesondere auf dem Ausbau des OV.

Vollautomatisiertes Fahren (Level 5) findet in Osterreich wie im Szenario ,Markt-getriebene breite AV-Euphorie* in allen
Anwendungen auf hochstem Sicherheitslevel statt, wobei dies wiederum auf radikale Fortschritte bei KI-Algorithmen, lei-
stungsfahiges Deep-Learning und Hochleistungsrechnen (PC), Sensoren mit hochster Genauigkeit sowie digitale Karten
mit hdchster Informationsdichte, Genauigkeit und Aktualitat zurlickzufiihren ist. Dementsprechend hat sich auch hier das
Niveau der Verkehrssicherheit enorm verbessert und auch im Bereich Cybersicherheit besteht mittlerweile nur noch eine
minimale Anfalligkeit fir Hackerangriffe.
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Bei den Mobilitatseinstellungen dominieren hingegen eher instrumentelle Motivlagen hinsichtlich der Einstellungen zum
AV (und weniger affektive und symbolische Motivlagen), der Zugang zur Mobilitét ist also vor allem pragmatisch motiviert
und unndtige Fahrten werden vermieden. Technische Gadgets und Standards erscheinen zweitrangig, entscheidend ist
der pragmatische Nutzen aus AV, Sharing und MIV. Der (automatisierte) Privatverkehr bleibt dabei im Vergleich schneller
und ermdglicht in der Regel auch kiirzere Zugangswege. Es ist jedoch zu beflirchten, dass der verkehrliche Druck auf
zentrale Orte steigen wird (,Jeder pendelt in seiner Kapsel direkt ins Stadtzentrum®). Von staatlicher Seite wird deshalb
verstarkt diskutiert, diese Privilegien zu ,bepreisen® (Mobility Pricing) und damit Anreize fur eine Bindelung in hoch aus-
gelasteten Raumen zu schaffen. Der Verzicht auf diese Vorteile wird mit anderen Vorteilen (v.a. gunstigerer Preis, gerin-
gere Kosten durch Verzicht auf privaten Pkw) aufgewogen.

Elektro-Fahrzeuge (BEV) haben sich in Osterreich im Jahr 2050 bei den Pkws fast vollig durchgesetzt, zum einen durch
die deutlich geringeren Batteriepreise und Anschaffungskosten und zum anderen, da die Reichweiten ausgedehnt wurden,
die Ladedauer deutlich verkirzt werden konnte und dank eines staatlichen Férderprogramms der 2030er Jahre ein um-
fangreiches, flachendeckende Ladestations-Netz erstellt wurde (einschlieRlich der Méglichkeiten fur ein induktives Laden).

Sharing mit einem verbreiteten sozialen Matching hat sich in Osterreich im Laufe der 2030er und 2040er Jahre umfangreich
durchgesetzt; sowohl Fahrzeuge als auch Fahrten werden mittlerweile von der Mehrheit der Bevdlkerung gerne und regel-
mafig geteilt. Ein Grund hierflr ist die Breite der Moglichkeiten: Mit B2C, C2C, G2C ist fur JedeN was dabei. Die Angebote
stehen — durch ihre umfangreiche Integration aller Mobilitatsdienste — nahezu flachendeckend zur Verfiigung und sind
auch zu Spitzenzeiten leistungsféahig. Sie ermdglichen eine Tur-zu-Tur-Mobilitat mit perfekten Umsteige-Moglichkeiten im
multimodalen Modus. Ein wesentlicher Grund fiir die gut organisierten Mobilitéts-Dienstleistungen sind die 6ffentlich kon-
trollierten, europaweiten MaaS Angebote — zum Teil auf Basis von Blockchain —, die flichendeckend in ganz Osterreich
hochgradig integriert sind (bspw. auch in Bezug auf Datenlieferanten). Auf der EU-Ebene ist das Roaming zwischen MaaS-
Services, Stadten und Mitgliedsstaaten in die Verkehrsvorschriften eingearbeitet worden, um eine grenziberschreitende
Mobilitét (v.a. Fahrten in nur eine Richtung) im Zusammenhang mit MaaS zu ermdglichen. Verschiedene Verkehrsmodi
werden miteinander vernetzt: (automatisierter) OV, aktive Mobilitat, Car Sharing, Ride Sharing. Der neu aufgestellte OV
steht dabei im Zentrum der Mobilitatskonzepte und erweitert sein Angebot durch flexible, nachfrage-orientierte Angebote
und verbessert damit seine Wirtschaftlichkeit. Die HMI (Human-Machine-Interaction) ermdglicht durch seine
,vorausahnenden“ und Emotionen erfassenden Fahigkeiten eine Personalisierung, die als erhéhter Komfort
wahrgenommen wird. Das soziale Matching ist mittlerweile weit fortgeschritten und kombiniert Informationen Gber den
Raum und die geplante Strecke mit den Individualdaten aus den sozialen Medien und die dort gespeicherten
Ausschlusskriterien. Das soziale Matching (z.B. basierend auf angegebenen Personendaten und Reisezweck) lauft dabei
als automatischer Hintergrundprozess ab.

Durch dieses insgesamt 6ffentlich kontrollierte umfangreiche MaaS-Angebot wird Intermodalitdt gestarkt. Vor allem in
Stadten und Stadtregionen herrschen daher verstarkt eher positive Einstellungen zum 6éffentlichen Verkehr sowie zu allen
Formen des Sharings vor, wahrend es in dinn besiedelten Orten weiterhin ebenso positive Einstellungen zum privaten
Kfz (automatisiert und nicht automatisiert) gibt.

Sichtweise der Nutzenden

»Ich sehe das mit den automatischen Fahrzeugen eher pragmatisch — mir helfen die automatischen Fahrzeuge im
Alltag sehr. Allerdings habe ich es nicht nétig, immer mit den neuesten Gadgets zu protzen, wie das leider viele tun
— deswegen habe ich auch kein eigenes Auto. Automatisierung und Vernetzung ist fir mich Mittel zum Zweck —
Punkt. Automatisiert unterwegs zu sein ist heute nichts Besonderes mehr. Wenn ich an ganz friher zuriickdenke,
so 2020, dann konnte man das allenfalls in der Bahn haben — aber da waren auch immer fremde Leute, mal laut,
mal auch nicht vom Geruch ganz fein — und schlafen konnte man nicht wirklich. Und mit den Kindern unterwegs —
die sind ja nun nicht mehr so klein wie friiher — bringt es nun viel mehr Spaf3, wir quatschen, spielen etwas, lesen.
Ich finde es gut, das die Politik endlich aufgewacht ist und nun endlich einige MaBnahmen zum Umweltschutz auch
im Verkehrs-Bereich setzt; hat ja lang genug gedauert. Mein Vater erzahlt mir immer, dass er friher in der Schule
am Freitag fir eine bessere Umwelt gestreikt hat. Es ist gut, dass es in den 2030er Jahren diese eigenen Spuren
fur die Elektro-Autos gab, denn nun ist E-Mobilitéat mitten in der Gesellschaft angekommen — denke ich. Man kann
sein Auto praktisch tberall laden: in jeder Garage, bei jedem Supermarkt, in den StraRen. Ich weifl3 noch, welchen
Arger es gab, als in den ersten Stadten hier in Osterreich die ,alten Stinker” nicht mehr in die Stadt rein durften.
Das hat sich nun richtig durchgesetzt, deshalb hatte ich auch damals mein Auto verkauft. Durch das Sharing und
die europaweit funktionierenden Mobilitétsdienste kann ich praktisch ganz vielseitig Gberall hinkommen. Zur Arbeit
fahre ich meist mit dem Fahrrad an der Station um die Ecke und in der Stadt gibt es seit ein paar Jahren Stationen,
wo Du alles bekommst. Dadurch, dass ich Allergikerin bin, merke ich besonders, dass die Luft nun viel besser ist —
und ruhiger ist es auch. Naturlich haben manche noch Probleme mit der Technik; meine Eltern, beispielsweise, die
tun sich noch schwer damit. Ich habe aber nicht das Gefiihl, dass das ein gesellschaftliches Problem ist, auRerdem
gibt es doch jetzt geniigend Information und Unterstiitzung.”
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3.2.3 Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung — 2050

Die 6sterreichische Mobilitats- und Verkehrspolitik starkt wie im Szenario ,Markt-getriebene breite AV-Euphorie“ auch hier
die Wettbewerbsfahigkeit und fordert weiterhin stark die technologische Entwicklung, wobei der AV in der Politik keinen
allzu hohen Stellenwert mehr einnimmt. Auch hier wird digitale AV-Infrastruktur eher reaktiv und sektoral differenziert durch
den Staat oder durch PPP-Modelle bereitgestellt. Die technologischen Entwicklungen rund um den AV entwickeln sich nur
sehr langsam. Daher funktioniert das hochautomatisierte Fahren in Osterreich lediglich in einfachen Anwendungskontex-
ten, z.B. Autobahn, ,Shuttle” in der Vorstadt im Level 4. Grund fir die verzdgerte Entwicklung des AV sind die langsamen
Fortschritte bei den deep learning-Algorithmen, den fehlenden Alternativen und den eher langsamen Entwicklungen der
Sensorik, bei Hochleistungsrechnen (HPC) und der Datenlibertragung sowie bei Big Data, digitalen Karten und der Cyber-
sicherheit. Aufgrund des raumlich begrenzten Einsatzes automatisierter Fahrzeuge in den ,einfachen“ Anwendungskon-
texten hat sich dort die Verkehrssicherheit verbessert. Die automatisierten Fahrzeuge operieren trotz des Mischverkehr
mit nicht automatisierten Fahrzeugen in den spezifischen Kontexten sehr sicher, da Interaktionen mit nicht-motorisierten
Verkehrsteilnehmenden entweder nicht (auf Autobahnen und Schnellstralen) oder nur im geringen MalRe nétig sind oder
die Fahrzeuge mit angepassten Geschwindigkeiten operieren (Vorstadt).

Bis noch in die 2040er Jahre wurden Verbrennungsmotoren weiter optimiert, doch heute ist der Hohepunkt der Produktion
fossiler Brennstoffe (als Kraftstoff) Uberschritten. Nachdem sich E-Fahrzeuge aber nach wie vor aufgrund hoher Kosten
fur Batterien und die Infrastruktur und fehlender technologischer Entwicklungen der Reichweiten und des Ladevorgangs
nicht durchsetzen kénnen, dominieren Fahrzeuge mit E-Fuels, deren Energieeffizienz deutlich geringer ist.

Die Mobilitatseinstellungen der Bevélkerung in Osterreich sind stark unterschiedlich. Weiterhin steht das ,Bewahren® im
Vordergrund. Die Pkw-Dominanz hat in den letzten Jahren wieder zugenommen (my car is my castle), Sharing und auch
der OV werden nur als passable Lésungen fiir diejenigen angesehen, die sich keinen Pkw leisten kénnen. Sowohl MaaS
als auch Sharing sind in Osterreich auRerhalb der GroRstadte nach wie vor kaum verbreitet. Die P2P-Angebote sind kaum
vernetzt, mit den Insellésungen werden langere Strecken kaum abgedeckt. Da die jeweiligen Verkehrsmodi nur von
bestimmten sozialen Gruppen genutzt werden, polarisieren sich auch die Einstellungen tiber den AV nach Einkommen
(instrumentelle Motive): Vielverdienende stehen dem AV positiv gegentiber, Geringverdienende eher negativ. Durch die
hohen Anschaffungskosten von automatisierten und vernetzten Fahrzeugen kommt es in Osterreich zunehmend zu einer
Verscharfung von soziotkonomischen und sozialrdumlichen Ungleichheiten. Auch im persénlichen Umgang mit konkreten
Technologien, sprich der Technikaffinitat — als Einstellungskonstrukt mit emotionalen, kognitiven und verhaltensbezogenen
Aspekten — gibt es groRe Unterschiede in der Bevdlkerung (Segmentation), die eine stark polarisierende Wirkung hat.

Sichtweise der Nutzenden

LFlr mich sind die automatischen Autos ein Luxusprodukt, von dem nur die Reichen profitieren. Auf der
Autobahn kann man bereits teilweise automatisch fahren. Ich kann mir leider als Student kein eigenes Auto
leisten, somit bin ich im Alltag — neben meinem Fahrrad — auf den OV und auf Sharing-Angebote
angewiesen. Zur Uni mit dem Fahrrad zu fahren, ist kein Problem, die weiteren Strecken, z.B. zu meinen
Eltern nach Niederdsterreich ist ohne Auto schon eine Herausforderung. Im Detail bedeutet das fir mich
leider viel mehr Planungsaufwand fir meine Wege und dass ich manche Ziele im Umland nur schwer
erreichen kann. Das Sharing und die vernetzten Angebote taugen nach wie vor nix — sie werden nicht
umsonst von vielen belachelt. Auch meine Eltern wiinschen sich sehr, dass ich mir bald ein eigenes Auto
leisten kann. In meiner Familie hat sonst jeder ein eigenes Auto, um dadurch flexibel zu sein — das ist schon
ein Bild in meinem Kopf. In der Firma meines Vaters kommt fast jeder Angestellte mit dem eigenen Pkw in
die Arbeit, obwohl viele aus dem selben Ort kommen und noch andere Mdglichkeiten hétten. Ich bin mir
sicher, dass in den nachsten Jahren wohlhabende Familien ihren Kindern kleine automatische Fahrzeuge
schenken — ich will gar nicht daran denken, wie viel mehr Parkplatze das braucht. Meine Grofeltern waren
auch jahrzehntelang begeisterte Autofahrer, allerdings haben sie zunehmend Probleme mit dem Fahren.
Hilfreichen waren hier Leihsysteme zwischen Nachbarn und Verwandten oder anderen Leuten, die man
kennt. Es gibt ja auch in Niederdsterreich schon Gemeinden, die so ein System auf die Beine gestellt haben.
Die AV-Shuttles nach Krems benutzen sie nur ungern, weil sie der Technik nicht trauen und sie nicht wissen,
wer alles einsteigt. Gut ist aber, dass die Politik endlich die alten Benziner und Diesel verboten haben, aber
ob das mit den Bio-Treibstoffen so viel besser ist — ich weif3 nicht. Es wird langsam Zeit, dass wir den Stand
der anderen europdischen Lander erreichen — die sind schon viel weiter, da fahrt alles elektrisch — und zwar
mit ,gutem*” Strom.
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3.2.4 Community-getriebene breite AV-Euphorie — 2050

Die Osterreichische Mobilitats- und Verkehrspolitik ist im Jahr 2050 stark durch bottom-up bzw. Community-getriebene
Entwicklungen gepragt: Wahrend von staatlicher Seite eine laissez-faire Haltung mit Deregulierung und wenig Steuerung
forciert wird und die Kompetenzen auf die lokale Ebene und in Beteiligungsverfahren mit der Bevolkerung verlagert werden,
wirken bottom-up-Initiativen aus der Gesellschaft als Treiber fur (AV-)Innovationen. Der Fokus liegt auf 6kologischer Nach-
haltigkeit und sozialer Inklusion. Laufende Aktivitaten in gesellschaftlichen und technologischen Nischen (z.B. einzelne
Burgerinitiativen, Start-ups) fungieren als Trigger fur die Transformation. Die eher dynamischen Nischenentwicklungen
werden vermehrt von offenen, flexibleren Strukturen, einzelnen Institutionen und locker vernetzten Stakeholderinnen vor-
angetrieben — sichtbar oftmals erst durch ein Zusammenwirken mehrerer Akteurinnen im Sinne einer ,kritischen Masse®.
Gerade wenn parallele Aktivitaten in der Nische gleiche Ziele verfolgen und sich mehrere Nischen-Akteurlnnen zum Bei-
spiel zu Innovationsnetzwerken zusammenschlieRen, kann auch aus der Nische heraus ein starker Anderungsdruck fiir
das bestehende sozio-technische Regime entstehen. Die Innovationsinteressen der dsterreichischen Wirtschaft sind ab-
wartend, defensiv, inkrementell, risikoscheu.

Wie auch schon in den Szenarien ,Markt-getriebene breite AV-Euphorie“ und ,Politik-getriebene AV-Integration“ hat sich
der AV in diesem Szenario als selbstverstandlicher Bestandteil des Alltags der Osterreicher etabliert und ist aus dem
StraBenbild nicht mehr wegzudenken. Vollautomatisiertes Fahren (Level 5) findet in allen Anwendungen auf héchstem
Sicherheitslevel statt. Dies ist vor allem auf radikale Fortschritte bei KI Algorithmen, leistungsfahiges Deep-Learning und
Hochleistungsrechnen (PC), sowie Sensoren mit hdchster Genauigkeit zuriickzufiihren. Das Verkehrssicherheitsniveau
konnte sich so enorm verbessern und auch im Bereich Cybersicherheit besteht mittlerweile nur noch eine minimale An-
falligkeit flr Hackerangriffe.

Die Bevolkerung in Osterreich steht mittlerweile den neuen technologischen Entwicklungen sehr positiv gegeniiber, mit
der Folge, dass in den einzelnen Communities diese Entwicklungen weiter vorangetrieben werden. Veranderungen werden
grundsatzlich als etwas Positives und Erstrebenswertes angesehen. Jede Art automatisierter Mobilitét ist daher attraktiv —
egal ob OV, automatisierter Pkw im Besitz oder Sharing (automatisierte Multi-Modalitat). Zudem haben sich die E-Pkws
(BEV) in Osterreich weitestgehend durchgesetzt, weil zum einen die Kosten fiir Batterien deutlich gesenkt werden konnten,
sich die Ladezeiten deutlich verkirzt haben und die Reichweiten deutlich gréRer geworden sind, zum anderen weil es
mittlerweile ausreichend viele Ladestationen gibt, die auch groRtenteils induktives Laden erméglichen.

Bei den Vernetzungen der Modi dominieren Community-basierte MaaS Angebote (PPP) unter fast ausschlielicher Nut-
zung des Blockchain. Gerade im P2P-Bereich gibt es dadurch grof3e Verbesserungen, da die Vertrauens- und Sicherheits-
bedenken deutlich abgebaut wurden. Vor allem im landlichen Raum, sind die unterschiedlichen Gruppen aktiv geworden,
weil das OV-Angebot immer schlechter geworden ist, was der Community-basierten Mobilitéat einen starken Aufschwung
verliehen hat. Verschiedene Verkehrsmodi werden miteinander verschnitten: Car Sharing, Ride Sharing, Aktive Mobilitat
und geringfiigig OV, wo noch vorhanden. Der Angebotsraum ist aber eher lokal oder betriebsbezogen. Sharing hat sich —
mit weit fortgeschrittenem sozialen Matching — umfangreich (modal, raumlich, integrativ) durchgesetzt, sowohl Fahrzeuge
als auch Fahrten werden gerne und regelmaRig geteilt. Durch diese community-basierten Modelle erhalten bislang
mobilitdtseingeschrankte Menschen deutlich besseren Zugang zur Mobilitdt. Neben Ride Sharing-Angeboten wirkt auch
AV-Car Sharing stark integrativ, erdffnet es doch neue Mobilitdtschancen besonders fur Nutzende, die zuvor nicht aktiv
am Car Sharing teilnehmen konnten (z.B. aus Altersgriinden, auf Grund korperlicher Einschrénkungen oder mangels Fih-
rerscheinbesitz). Wie in allen anderen Szenarien sind die antizipierenden Fahigkeiten des HMI bereits sehr gut entwickelt
(vorausahnend, Emotionen erfassend, virtualisierend): z.B. Reiseassistenzsysteme fiir dynamische Umgebungen auf Ba-
sis von Augmented Reality, die Ausnahmesituationen (z.B. Gepackmitnahme) erkennen und laufend tberprifen, ob die
Zug-, Bus-, oder Bahnverbindung noch erreicht werden kann oder Vorschlage fir mégliche Aktivitdéten wahrend maoglicher
Wartezeiten anzeigen.
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Sichtweise der Nutzenden

LWir sind eine starke Gemeinschaft, wir teilen alles, sind selbstversténdlich nur sauber unterwegs und
finden die neuen Mdglichkeiten, selbst technische Bausteine entwickeln zu kénnen, echt super.
Automatisiert und vernetzt unterwegs zu sein, ist aus unserem Leben nicht mehr wegzudenken und wir
tauschen uns gerne mit andern aus, die das bei sich auch so machen wollen. Das fing damit an, dass man
bei uns im Dorf ohne Auto praktisch nichts machen konnte, als der Postbus eingestellt wurde. Wir haben
dann ein crowdfunding aufgestellt und viel selbst gemacht und haben nun mit Hilfe des Blockchain so ein
System, in dem man vom Fahrrad bis zum Auto sich gegenseitig was ausleihen kann. Blockchain erleichtert
die finanziellen Transaktionen enorm und bietet uns auerdem die Mdglichkeit, ohne Bosse auf gleicher
Ebene was umzusetzen. Gerade fir uns kleinere regionale Mobilitdtsanbieter ist es so viel einfacher, etwas
auf die Beine zu stellen. Da wir das alles selbst machen, verstehen wir einander sehr gut, treffen uns auch
mal so und ich glaube, wir haben mittlerweile eine Reihe von Nachahmern gefunden — in Niederwalldorf
bauen sie auch gerade so etwas auf. Wenn ich sowieso nach Wels “reinfahren muss, buche ich tiber unsere
App ein Auto und frage gleich ,rum, wer auch mitfahren méchte — ist billiger und meist lustiger. In Wels
stelle ich das Auto stelle dann an einer Mobilitatsstation ab, dort kann es laden und fur den Weg ins Biro
nehem ich von dort ein Leihfahrrad. Mein Sohn fahrt mit dem automatischen Shuttle zur Schule, den die
Samtgemeinde vor ein paar Jahren angeschafft hat. Damit werden die Kinder in der Umgebung einsammelt
und seitdem bringt kaum noch jemand seine Kinder mit dem eigenen Auto zur Schule. Mir fallt auch auf,
dass immer mehr &ltere Menschen sich fur unser System interessieren — neulich hat mich sogar meine
Groltante — die ist jetzt 86 — gefragt, wie man in so ein ,Teufelszeug” ‘reinkommt. Gerade durch die doch
mittlerweile technisch gut ausgereiften HMI-Schnittstellen wird fur viele von uns das Leben am Land
leichter. Ich bin jedenfalls sehr stolz darauf, wie sich die Mobilitét bei uns in den letzten Jahrzehnten
veréndert hat und was wir als Community alles geschafft haben!”
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3.3. Zwischenfazit

Die entwickelten Szenarien zeigen die multiplen Entwicklungsméglichkeiten des AV in Osterreich auf und erweitern damit
den geselischaftlichen und politischen Diskurs tber eine Verkehrssituation, die noch keiner wirklich kennt und es daher
keine Erfahrungen damit gibt. In dieser Situation kann also nicht ein einzelnes Zukunftsbild hilfreich sein, das eine einzige
zuknftige Mobilitdt mit dem AV gezielt suggeriert (meistens dominiert hier nach wie vor der Pkw in Privateigentum oder
ausschliel3lich der Shuttlebus), sondern es geht darum, verschiedene und vielschichtige Zukunftsbilder mit verschiedenen
Modi und Nutzungsformen wie zum Beispiel Shared Mobility, alternative Antriebssysteme, neue Organisationsstrukturen,
Praferenzen unterschiedlicher sozialer Gruppen fur Osterreich zu entwerfen. Soll ein Transformationsprozess im Sinne
eines nachhaltigen, emissionsfreien Unterwegs-Seins im Zentrum stehen, dann sind hier entsprechende
Entwicklungspfade aufgezeigt, denen es zu folgen gilt.

Ein wesentlicher Lerneffekt des Szenario-Prozesses ist, dass der AV aufgrund seiner moéglichen hohen Qualitat und At-
traktivitat fir Nutzende in einer Wechselwirkung bzw. Konkurrenz mit anderen Modi steht. Bereits hier zeichnet sich ab,
dass eine klarere verkehrspolitische Priorisierung der Modi, verbunden mit einer gezielten Steuerung notwendig sein wird,
um die formulierten Umweltziele erreichen zu kénnen. Zudem machen die Szenarien deutlich, dass die technologische
Entwicklung des AV mit unterschiedlicher Geschwindigkeit voranschreiten wird und dass dadurch eine lange
Ubergangsphase im Mischverkehr von automatisierten und nicht automatisierten Fahrzeugen wahrscheinlich ist. Damit
sind viele Unsicherheiten und Risiken (z.B. Verkehrssicherheit, hohe Kosten fir Verkehrsinfrastruktur, soziale und
raumliche Ungleichheiten durch veranderte Lagegunst und Erreichbarkeiten) verbunden, die friihzeitig mitgedacht werden
sollten, um sich politische Handlungsspielrdume fiir Infrastrukturfinanzierung, Lebensqualitdt, Bedurfnisse
unterschiedlicher sozialer Gruppen zu sichern und die Vorteile des AV miteinzubeziehen.

Folgende Fragen stehen somit beispielhaft genannt im Vordergrund fiir erste DenkanstoRRe:

1. Welche AV-Politikstrategien sind in unterschiedlichen Handlungsfeldern (Mobilitatspolitik, Raumplanungspolitik,
FTI-Politik etc.) sinnvoll (keine Reaktion, praventions-, kontroll-, toleranz- oder adaptions-orientiert), um einerseits
die Chance des automatisierten Fahrens zu nutzen und andererseits die Risiken zu minimieren?

2. Welche neuen Steuerungsmechanismen bzw. MaRnahmen sind sinnvoll? Wie koénnten diese
Steuerungsmechanismen in gesellschaftliche, soziale, raumliche Kontexte eingebettet sein? Wann ist der richtige
Zeitpunkt, um zu handeln?

3.  Wielassen sich AV, Mobility as a Service und Shared Mobility sowohl aus Nutzerinnen- als auch Betreibersicht
umfassend integrieren?

4. Wie lassen sich automatisierte Fahrzeuge mit elektrischen und hybriden Antriebsformen kombinieren?
Lassen sich die Entwicklungspfade beider Technologien synchronisieren? Wie kdnnte dies gelingen?

5. Wie verandert sich das Mobilitatsverhalten — insbesondere die Verkehrsmittelwahl — infolge einer zunehmen-
den Attraktivitat des AV? Wie verandert sich die Lagegunst infolge des AV und dadurch Raumstrukturen?

6. Welche Risiken und Unsicherheiten bestehen in der langen Mischverkehrsphase?
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4.Abschatzung der verkehrsrelevanten
Wirkungen: System-dynamische Modellierung

In diesem Kapitel werden die verkehrsrelevanten Wirkungen der entwickelten Szenarien abgeschatzt und quantifiziert.
Hierzu wird das wissenschaftlich fundierte MARS-Modell (Metropolitan Activity Relocation Simulator) genutzt, das sich fur
die Betrachtung langer Zeithorizonte und komplexer Wechselbeziehungen eignet. Als Voraussetzung fur die Abschatzung
der verkehrsrelevanten Wirkungsspektren der Szenarien wurden zunédchst die verschiedenen AV-Modi (privat-AV, AV-Car
Sharing AV-Ride Sharing sowie AV im o6ffentlichen Verkehr) und die verschiedenen Ursache-Wirkungs-Ketten, die sich
durch das automatisierte Fahren ergeben, in das Modell implementiert. Durch die Implementierung und Parametrisierung
dieser Wirkungsketten gelingt es, die verkehrsrelevanten Wirkungen (z.B. Verkehrsaufwand, Umwelteffekte, Reisezeit,
Anzahl der Wege, Modal Split, etc.) der jeweiligen Szenarien zu simulieren und zu quantifizieren.

4.1. MARS-Modell

MARS ist ein dynamisches, integriertes Flachennutzungs- und Verkehrsmodell. D.h. mit MARS wird nicht der Gleichge-
wichtszustand eines Zieljahres modelliert, sondern vielmehr der Pfad bis zum Erreichen des Zieljahres iterativ in diskreten
Zeitschritten. Die technischen Grundlagen von MARS liegen in der Disziplin ,System Dynamics®, welche in den 1950er
Jahren von Forrester und Kollegen am MIT begriindet wurde (vgl. Forrester 1969, 1971). MARS ist sowohl ein qualitatives
wie ein quantitatives Modell. MARS ist weiters ein strategisches und daher rdumlich relativ hoch aggregiertes Modell,
welches sowohl als urbanes Modell als auch als regionales oder nationales Modell verwendet werden kann. MARS st ein
transparentes Modell (,White Box“ im Gegensatz zu ,Black Box®). Es berticksichtigt neben den motorisierten Verkehrsmit-
teln auch die nicht motorisierten Verkehrsteilnehmenden. Des Weiteren kdnnen mit dem MARS-Modell alle relevanten
Ruckkoppelungen sowohl innerhalb des Verkehrssystems als auch zwischen den Systemen Verkehr und Raum beriick-
sichtigt werden.

Die Modellvariante MARS-Austria ist ein strategisches Verkehrs- und Landnutzungsmodell fiir Osterreich, welches auf
Bezirksebene (120 Modellzonen) das gesamte Bundesgebiet abdeckt (vgl. Mller et al. 2012). MARS-Austria besteht im
Wesentlichen aus drei Teilmodellen die miteinander verknipft sind:

e einem Transport-Submodell,
e einem Migrations-Submodell der Bevélkerung und
e einem Standortwahl-Submodell der Unternehmen und Arbeitsplatze.

In der im Projekt SAFiP verwendeten Version des Modells MARS-Austria wurden die beiden Standortmodelle (Bevdlke-
rung, Unternehmen) durch extern definierte Szenarien der raumlich differenzierten Entwicklung der Bevélkerung und der
Arbeitsplatze ersetzt. Die verwendeten Szenarien basieren auf den OROK-Regionalprognosen 20102, Diese bestehen aus
drei Teilen: 1) einer kleinrdumigen Bevélkerungsprognose nach 124 Prognoseregionen (Hanika, 2010a), 2) einer Progno-
se zur Erwerbsbeteiligung (Kytir et al. 2010) und 3) einer Modellrechnungen zur Haushaltsentwicklung (Hanika, 2010b).
Diese entsprechen damit den in Kapitel 2.4.1 beschriebenen szenario-libergreifenden Einflussfaktoren, die fiir alle
Szenarien gleich wirksam sind und in dieser Form in der Modellierung beriicksichtigt wurden.

Das Verkehrsmodell deckt entsprechend des strategischen Charakters nur die ersten drei Stufen eines klassischen
vierstufigen Verkehrsmodells ab (Abbildung 11). Diese sind:

e die Verkehrserzeugung,
o die Verkehrsverteilung, d.h. die Zielwahl, und
o die Verkehrsaufteilung, d.h. die Verkehrsmittelwahl.

¢ Siehe https://www.oerok.gv.at/raum-region/daten-und-grundlagen/oerok-prognosen/oerok-prognosen-2010.html (18.01.2019)
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Auf die Stufe der Verkehrsumlegung, d.h. Routenwahl, wurde aufgrund des strategischen Charakters und der Anforderung
kurzer Laufzeiten bewusst verzichtet.

Abbildung 11: Stufen der sequentiellen Verkehrsmodellierung (Quelle: eigene Darstellung)
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4.2. Qualitative Einflisse automatisierter Fahrzeuge

In einem ersten Schritt werden die mdglichen Auswirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf die Verkehrs-
nachfrage qualitativ untersucht. Dabei kommt die System Dynamics Methode der Ursache-Wirkungs-Diagramme (Causal-
Loop-Diagrams) zum Einsatz. Eine Einfuhrung in die Methode gibt z.B. Arndt (2016) oder FVV (2019).

Im Rahmen des Projekts SAFiP wurde fur die Teilbereiche , private automatisierte Kraftfahrzeuge® und ,automatisierte
Fahrzeuge als Teil des 6ffentlichen Verkehrs® jeweils ein Ursache-Wirkungs-Diagramm der Beeinflussung der Verkehrs-
nachfrage entworfen. Die Entwiirfe wurden im Rahmen mehrerer Projektmeetings sowohl innerhalb des Projektteams als
auch mit den Mitgliedern des Steering Committees und Vertreterinnen des Auftraggebers diskutiert. Zusatzlich wurden die
Ursache-Wirkungs-Diagramme im Rahmen mehrerer Symposien und Tagungen der Fachoffentlichkeit prasentiert und dort
mit externen Expertinnen diskutiert (vgl. Emberger et al. 2018; Guhnemann et al. 2018; Pfaffenbichler 2018a, 2018b;
Pfaffenbichler & Gilhnemann 2018). In den beiden folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse dieser qualitativen Analysen
vorgestellt und diskutiert, welche den Ausgangspunkt der Quantifizierung im Modell MARS bildeten.

Anmerkung: Grundelemente, welche die Attraktivitdt der Verkehrsmittel beeinflussen sind in den Ursache-Wirkungs-
Diagrammen blau markiert (Abbildung 12 und Abbildung 13). Die Marktdurchdringung mit automatisierten Fahrzeugen,
welche andere Elemente der Diagramme beeinflusst, ist rot markiert. Wirkungsketten von der Marktdurchdringung
automatisierter Fahrzeuge bis zur Attraktivitat der Verkehrsmittel, welche die Attraktivitat der Pkw-Nutzung erhéhen bzw.
die Attraktivitat der OV-Nutzung reduzieren, sind ebenfalls rot markiert. Wirkungsketten, welche die Attraktivitat der Pkw-
Nutzung reduzieren bzw. die Attraktivitat der OV-Nutzung erhéhen, sind griin markiert.

4.2.1 Individuelle automatisierte Kraftfahrzeuge

Die Attraktivitat der Nutzung eines Pkws héangt von drei Elementen ab (Abbildung 12):

e der Verflgbarkeit eines Pkws,
e den bewerteten (gewichteten) Reisezeiten und
e den bewerteten (gewichteten) Kosten.

Die Automatisierung der Pkws (1.) hat einen Einfluss auf zahlreiche Elemente, welche diese drei Bereiche beeinflussen.
Durch einen Parkassistenten bzw. ,Remote Parking“ (Automatisierungsgrad Pkw) wird z.B. sowohl die objektive,
physikalische Parkplatzsuchzeit (physikalische Parkplatzsuchzeit), als auch der FulBweg vom bzw. zum Parkplatz
(physikalische Zu- und Abgangszeit Parkplatz) reduziert (2.). Bei gleicher subjektiver Gewichtung reduziert sich dadurch
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auch gewichtete Zeit der Parkplatzsuche und des Zu- und Abgangs (bewertete Parkplatzsuchzeit und bewertete Zu- und
Abgangszeit Parkplatz). Dadurch reduziert sich in weiterer Folge die gewichtete Reisezeit Pkw, was wiederum die
Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) erhdht.

Es wird allgemein angenommen, dass automatisiertes Fahren einen Einfluss auf die StralRenkapazitat und damit die physi-
kalischen Reisezeiten hat* (3.). Ein hoher Anteil hochautomatisierter Fahrzeuge (Automatisierungsgrad Pkw) verringert
die physikalischen Reisezeiten (physikalische Fahrzeit Pkw)®°. Bei gleicher subjektiver Gewichtung reduziert sich dadurch
auch die gewichtete Reisezeit (bewertete Fahrzeit Pkw). Dadurch reduziert sich in weiterer Folge die gewichtete Reisezeit
Pkw, was wiederum die Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) erhdht.

Vor allem bei langeren Fahrten wird davon ausgegangen, dass ein hoher Automatisierungsgrad auf Level 4 oder 5
(Automatisierungsgrad Pkw) die Wahrnehmung (4.), d.h. die Gewichtung, der Fahrzeit (Gewichtung Fahrzeit Pkw) re-
duziert. Dadurch reduziert sich die gewichtete Reisezeit (bewertete Fahrzeit Pkw). Wodurch sich in weiterer Folge die
gewichtete Reisezeit Pkw reduziert, was wiederum die Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) erhdht.

Hochautomatisierte Fahrzeuge (Automatisierungsgrad Pkw) erméglichen die selbstéandige Nutzung durch bislang ausge-
schlossene Personengruppen, z.B. Personen ohne Fihrerschein oder mit korperlichen Einschrankungen (5.). Dadurch
erhdht sich die Verfugbarkeit des motorisierten Individualverkehrs (Verfugbarkeit Pkw), was wiederum die Attraktivitat der
Nutzung des motorisierten Individualverkehrs (Attraktivitat Pkw-Nutzung) erhdht.

Durch Parkassistenten bzw. ,Remote Parking“ (Automatisierungsgrad Pkw) ist es méglich, Parkgebiihren (Parkgebiihren
Pkw) zu vermeiden. Dadurch verringern sich die Betriebskosten (Betriebskosten Pkw), die wahrgenommen Betriebskosten
(gewichtete Betriebskosten Pkw) und die wahrgenommen Gesamtkosten (gewichtete Kosten Pkw), was wiederum die
Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) erhdht.

Im Fall einer Harmonisierung des Verkehrsablaufs oder eines Downsizings der Fahrzeuge als Folge der Automatisierung
(Automatisierungsgrad Pkw) verringert sich der spezifische Treibstoffverbrauch und damit die Treibstoffkosten (Treib-
stoffkosten Pkw). Auch dieser Effekt fuhrt Gber die Betriebskosten (Betriebskosten Pkw), die wahrgenommen Betriebs-
kosten (gewichtete Betriebskosten Pkw) und die wahrgenommen Gesamtkosten (gewichtete Kosten Pkw) zu einer
Erhohung der Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung).

Andererseits werden durch ,Remote Parking“ oder das Zurlicksenden der Fahrzeuge zur Nutzung durch andere
Haushaltsmitglieder (Automatisierungsgrad Pkw) Leerfahrten (Leerfahrten Pkw) verursacht. Durch diese erhdhen sich
Treibstoffkosten (Treibstoffkosten Pkw), Betriebskosten (Betriebskosten Pkw), wahrgenommene Betriebskosten
(gewichtete Betriebskosten Pkw) und wahrgenommene Gesamtkosten (gewichtete Kosten Pkw), was wiederum die
Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) verringert.

Vor allem am Beginn der Einfuhrung der neuen Technologien erhthen sich durch die Automatisierung (Automati-
sierungsgrad Pkw) die Herstellungskosten relativ zu konventionellen Fahrzeugen (Mehrkosten automatisierter Pkw).
Dadurch erhdhen sich der Kaufpreis (Investitionskosten Pkw), der wahrgenommene Kaufpreis (gewichtete Investitions-
kosten Pkw) und die wahrgenommene Gesamtkosten (gewichtete Kosten Pkw), was wiederum die Attraktivitat der Pkw-
Nutzung (Attraktivitat Pkw-Nutzung) verringert.

Bis auf einige der Kostenelemente, die teilweise nur am Beginn der neuen Technologie eine Rolle spielen, erhdhen alle
identifizierten Effekte die Attraktivitdt und damit die Nutzung des Pkws. Beim Einsatz hochautomatisierter Fahrzeuge in
Form privater Pkws ist daher von einer Zunahme der Fahrleistungen auszugehen.

4 siehe dazu auch Anhang A4

5 Fur Zustande mit hoher Verkehrsbelastung wird allgemein von einer Erhéhung der Kapazitat und einer Reduktion der Fahrzeit ausgegangen. In Perioden
mit niedriger Verkehrsbelastung kommen dagegen verschiedene Analysen zu dem Ergebnis, dass sich durch strenge Regeleinhaltung Fahrzeiten verlan-
gern kénnen (vgl. Gruber et al. 2018).
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Abbildung 12: Einfluss der Automatisierung auf die Attraktivitat der Pkw-Nutzung (Quelle: eigene Darstellung)
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4.2.2 Automatisierte Fahrzeuge als Teil des 6ffentlichen Verkehrs

Auch die Attraktivitat der Nutzung des o6ffentlichen Verkehrs hangt ebenfalls von den drei Elementen (Abbildung 13):

o Verflgbarkeit,
o bewertete (gewichtete) Reisezeiten und
e bewertete (gewichtete) Kosten ab.

Die Automatisierung des offentlichen Verkehrs hat einen Einfluss auf verschiedene Elemente, die diese drei Bereiche
beeinflussen. Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge (automatisierte Fahrzeuge OV) fuhrt zu einem Wegfall der
Lohnkosten fur Fahrzeuglenkende. Dadurch kann z.B. die Verfiigbarkeit in peripheren Bereichen oder die
Bedienungshaufigkeit bei gleichen Gesamtkosten erhdéht werden. Automatisierte Fahrzeuge ermdéglichen z.B. ein
bedarfsorientiertes Abholen von zu Hause, etc.

Wird die Automatisierung (automatisierte Fahrzeuge OV) dazu eingesetzt, bisher unterversorgte Gebiete zu bedienen,
erhoht dies die Verflgbarkeit des &ffentlichen Verkehrs (Verfugbarkeit OV), was wiederum die Attraktivitat der Nutzung
des offentlichen Verkehrs (Attraktivitat OV-Nutzung) erhéht.

Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge (automatisierte Fahrzeuge OV) ermdglicht vor allem zu Schwachlastzeiten und in
Gebieten mit geringer Nachfrage eine Erhéhung der Bedienungshaufigkeit (Frequenz OV). Dadurch verringert sich die
Wartezeit an der Haltestelle (physikalische Wartezeit Haltestelle) und in weiterer Folge die bewertete Wartezeit (bewertete
Wartezeit Haltestelle) und die fir die Verkehrsmittelwahlentscheidung relevante bewertete Reisezeit (gewichtete Reisezeit
OV). Dadurch erhoht sich schlussendlich die Attraktivitat der Nutzung des offentlichen Verkehrs (Attraktivitat OV-
Nutzung).
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Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge (automatisierte Fahrzeuge OV) ermdéglicht durch flexiblere Bedienformen auch eine
Verdichtung der Zu- und Abgangspunkte (physikalische zu- und Abgangszeit Haltestelle). Dadurch verringert sich die
bewertete Zu- und Abgangszeit (bewertete Zu- und Abgangszeit Haltestelle) und die fiir die Verkehrsmittelwahl-
entscheidung relevante bewertete Reisezeit (gewichtete Reisezeit OV). Dadurch erhéht sich schlussendlich die Attraktivitét
der Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs (Attraktivitat OV-Nutzung).

Der Einsatz kleinerer automatisierter Fahrzeuge (automatisierte Fahrzeuge OV) in Kombination mit flexibleren
Bedienformen ermdglicht direktere Verbindungen zwischen Quelle und Ziel und verhindert bzw. reduziert damit
Umsteigezeiten (physikalische zu- und Umsteigezeit OV). Dadurch verringert sich die bewertete Umsteigezeit (bewertete
Umsteigezeit OV) und die fiir die Verkehrsmittelwahlentscheidung relevante bewertete Reisezeit (gewichtete Reisezeit
OV). Dadurch erhoht sich schlussendlich die Attraktivitat der Nutzung des offentlichen Verkehrs (Attraktivitat OV-
Nutzung).

Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge (automatisierte Fahrzeuge OV) reduziert die Betriebskosten (Betriebskosten OV).
Diese Reduktion kann entweder in die oben beschriebene Ausweitung des Angebots oder eine Reduktion der Fahrpreise
(Fahrkartenpreis OV) investiert werden. Ein Absenken der Fahrpreise fiihrt zu einer Reduktion der wahrgenommenen
Kosten (gewichtete Kosten OV) und damit dazu, dass die Nutzung des 6ffentlichen Verkehrs attraktiviert wird (Attraktivitat
OV-Nutzung).

Vor allem am Beginn der Einfihrung der neuen Technologien erhéhen sich durch die Automatisierung (automatisierte
Fahrzeuge OV) die Herstellungskosten und damit die Investitionskosten in neue Fahrzeuge (Investitionskosten OV).
Werden diese auf die Kundinnen umgewalzt, erhdht dies die Fahrpreise (Fahrkartenpreis OV). Eine Erhéhung der
Fahrpreise flhrt zu einer Erhdhung der wahrgenommenen Kosten (gewichtete Kosten OV) und damit zu einer niedrigeren
Attraktivitat der Nutzung des o6ffentlichen Verkehrs (Attraktivitat OV-Nutzung).

Bis auf die, zumindest zu Beginn, hdheren Investitionskosten erhdhen alle identifizierten Effekte einer Automatisierung der
Fahrzeudflotte die Attraktivitat des dffentlichen Verkehrs. D.h. beim Einsatz hochautomatisierter Fahrzeuge im 6ffentlichen
Verkehr ist von einer Abnahme der Fahrleistungen im motorisierten Individualverkehr auszugehen.

Abbildung 13: Einfluss der Automatisierung auf die Attraktivitat der OV-Nutzung (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3. Adaptierung des MARS-Modells

Ausgangspunkt der Adaptierung des Modells MARS war die fir das Osterreichische Umweltbundesamt entwickelte
Modellversion MARS-Austria 2.4. Die folgenden Ausfiihrungen betreffen die daraus resultierende Modellversion ,MARS-
SAFiP v1.1* (Datei ,mars-at-safip-v1_1.mdI).

Das Interface zur Definition der verschiedenen Hintergrundszenarien und Szenarien des automatisierten Fahrens befindet
sich in der Datei ,mars-safip-daten.xls“ im Tabellenblatt ,Szenarien“ (Abbildung 14). Die Dateneingabe gliedert sich in die
Bereiche Hintergrundszenarien (Zeilen 1 bis 7) und Elemente des automatisierten Fahrens, welche Einfluss auf die
Verkehrsnachfrage haben (ab Zeile 9). In den orange bzw. griin markierten Zellen in Spalte B kdnnen verschiedene
Szenarien aus Drop Down Listen ausgewdahlt werden. Durch die Auswahl der Szenarien werden die entsprechenden
Auspragungen der relevanten Merkmale in den relevanten Tabellenbléttern eingestellt. Zuséatzlich notwendige numerische
Merkmale zur Szenariodefinition sind im Tabellenblatt ,Szenarien® in Gruppen zusammengefasst und kénnen am linken
Rand mit den Symbolen ,+ und ,-“ sichtbar bzw. unsichtbar geschaltet werden.

Zur Verbesserung der Ubersichtlichkeit kénnen komplexe Modelle kénnen in Vensim® auf mehrere Ansichten (,Views*)
aufgeteilt werden. Das Modell ,MARS-SAFiP 1.1“ verfugt tber eine View ,User Interface“ (Abbildung 15). Die farbig mar-
kierten Rechtecke funktionieren als ,Push-Buttons”, mit denen zu den entsprechenden anderen Views navigiert werden
kann. Alle fiir die Szenarien des individuellen automatisierten Fahrens notwendigen Daten und Variablen sind in einer
View ,Automatisiertes Fahren zusammengefasst. Vom User Interface kann mit dem Push Button ,Automatisiertes Fahren®
(,1.“ in Abbildung 15) zu dieser View navigiert werden. Die fiir die Szenarien des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge im
offentlichen Verkehr notwendigen Daten und Variablen sind in einer View ,Automatisierter OeV* zusammengefasst. Mit
dem Push Button ,Automatisierter OV* (,2.“ in Abbildung 15) kann zu dieser View navigiert werden.

Abbildung 14: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien* - Datei ,,mars-safip-daten.xls“ (Quelle: eigene Darstellung)
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Hintergrundszenarien

1

2 Pkw-Flotte WEM
3 E-Pkw Anteil WEM
4 Treibstoffkosten hoch
5 spezifischer Verbrauch konventionelle Pkws WEM
4]

7

8

9

Einwohnerlnnen OeROK
Mineralélsteuer BAU
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Automatisiertes Fahren
10 Individuelle Fahrzeuge

11 Marktanteile automatisierte Fahrzeuge Keine Automatisierung
12 Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege BAU
13 Bewertung der Fahrzeit BAU
16 Einfluss auf Fahrzeit BAU
25
26 ErschlieBung neuer Nutzerlnnengruppen BAU
38
39 Offentlicher Verkehr
40 Zubringer letzte Meile BAU
+| 53
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Abbildung 15: Screenshot View ,,User Interface MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® (Quelle: eigene Darstellung)

.
Grundlagen  Widerstinde Verkehrs
modell

Potentiale, v

Attvaktd \Widerstand NM| ﬂt‘dl!mﬂ. g 1

Haushalts- Widerstand v, S

ik ‘Widerstand Bus Bahn | utdlmﬂ' 2| R

Ll 5 Verketrsmodel| |V

Verfuegbarkeit Widerstand OV ’WtdamdMIV p S e
Mafnahmen 2.

Massnahmen Massnahmen Massnahmen Massnahmen Massnahmen
Defintion FGRF MV OeV Raumplanung

Ergebnisse

4.3.1 Privat-Pkws und Car Sharing

In diesem Kapitel wird die Modellierung der einzelnen in der qualitativen Analyse (siehe Kapitel 4.2.1) identifizierten
Einfluisse automatisierter Privat- und Car Sharing-Pkws beschrieben. Abbildung 16 zeigt einen Screenshot der View
+LAutomatisiertes Fahren“. Die roten Zahlen von 1. bis 5. entsprechen dabei denen der qualitativen Analyse (siehe
Abbildung 12). In den folgenden Unterkapiteln wird die quantitative Modellierung dieser einzelnen, in Kapitel 4.2.1
identifizierten Elemente des Einflusses automatisierter Fahrzeuge auf die Verkehrsnachfrage im Detail beschrieben.

Abbildung 16: Screenshot View ,,Automatisiertes Fahren“ MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3.2 Marktanteile hoch automatisierter Fahrzeuge

Die im Rahmen des Projekts SAFiP verfiigharen Ressourcen reichten nicht aus, um die Entwicklung der fiir hochautoma-
tisierte Fahrzeuge notwendigen Technologien und deren Marktakzeptanz modellintern abzubilden. In der derzeitigen
Modellversion 1.1 wird deshalb die Entwicklung der Marktanteile von Level 4 und 5 Fahrzeugen als externe Szenario-
Variable eingelesen. Die Annahmen Uber die zeitliche Entwicklung der Marktanteile beruhen auf den Ergebnissen der
Literaturrecherche (siehe Anhang A4) und werden mit Hilfe eines Stock-Flow-Modells in Flottenanteile umgerechnet.

Die Auswahl des gewéhlten Szenarios bzw. der Annahmen fiir die Marktanteile erfolgt im Tabellenblatt ,Szenarien® in Zelle
B11l (Abbildung 17). Es kdnnen sechs verschiedene Szenarien ausgewahlt werden: ,Keine Automatisierung®, das
sogenannte ,High disruption scenario® einer McKinsey Studie als Maximalwert (vgl. McKinsey&Company 2016) und die
vier im Projekt SAFiP entwickelten und in Kapitel 3 beschriebenen Szenarien. Die entsprechenden Szenario-Daten sind
im Tabellenblatt ,AutomatisierteKfz* gespeichert und werden bei Auswahl eines Szenarios im Tabellenblatt ,Szenarien” in
Zelle B11 geladen.

Die einzelnen Szenarien kénnen jeweils aus einer Drop-down Liste ausgewahlt werden.

Abbildung 17: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien” - Einstellung der Szenarien der Entwicklung des Marktanteils hochautomatisierter
Fahrzeuge (Quelle: eigene Darstellung)

A B C
9 Automatisiertes Fahren

10 Individuelle Fahrzeuge
11 | Marktanteile automatisierte Fahrzeuge|High disruption scenario [~ 1

12 Wegfall Parkplatzsuche und Zu- und Abgangswege iEUtDatiSiE"”" 0
.. | High disruption scenario

13 Bewertung der Fahrzeit| ¢, 5030 - 1 0
14 Ausmal|SAFiP 2030 - 2 ndbreite -5%
15 SAFIP 2030 - 3

SAFIP 2050 - 4
16 Einfluss auf Fahrzeit BAU 0
17 Daal

Zur Definition der Szenarien der Marktanteile hoch automatisierter Fahrzeuge werden aus dem Tabellenblatt
+LAutomatisierteKfz“ des Datenfiles ,Datei ,mars-safip-daten.xIs Zeitreihen der Marktanteile von Level 4 und Level 5
Fahrzeugen eingelesen (siehe Abbildung 18, Elemente ,Marktanteil Pkw Level 4 xIs“ und ,Marktanteil Pkw Level 5 xIs®).
Diese werden in der View ,MIV Verfuegbarkeit* mit Hilfe von Stock-Flow-Modellen (A.) in jahrliche Flottenanteile
umgerechnet (Abbildung 19).

Da Vensim® keine String-Variablen importieren kann, kénnen die Szenarionamen nicht direkt eingelesen werden. Deshalb
werden den Szenarien zusatzlich Zahlenwerte zugeordnet und importiert (siehe Abbildung 18, Element ,Szenario
Marktentwicklung automatische Pkws xlIs“), um diese in den Ergebnisdateien direkt und eindeutig identifizieren zu konnen.
Die Zuordnung ist:

.Keine Automatisierung® = 0
,High disruption scenario® = 1
LSAFIP 2030 -1“=2

LSAFIP 2030 -2“=3

+SAFIP 2030 — 3“ =4 und
LSSAFIP 2050 — 4 = 5.
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Abbildung 18: Screenshot View ,,Automatisiertes Fahren®“ MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® - Element 1. Marktanteile hoch automatisierter
Fahrzeuge (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 19: Screenshot View ,,MIV Verfiigbarkeit* MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3.3 Reduktion der Parkplatzsuche und der Abgangswege

Die Szenarien bzw. Annahmen beziglich der Reduktion der Parkplatzsuche und der Abgangswege kdnnen mit Hilfe der
Zelle B12 im Tabellenblatt ,Szenarien“ aus einer Drop-down Liste ausgewahlt werden (Abbildung 20). Es kénnen die drei

folgenden Szenarien eingestellt werden:

Business as Usual (BAU): Keine Anderung der Parkplatzsuche und der Lange der Abgangswege, d.h. auch mit
individuellen automatisierten Fahrzeugen muss in der Ndhe des Zielorts ein Parkplatz gefunden und von diesem zu
Ful3 zum eigentlichen Ziel gegangen werden.
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e Level 5: Automatisierten Fahrzeuge auf Level 5 kénnen direkt am Ziel verlassen werden, d.h. es entféllt sowohl die
Parkplatzsuche als auch der Abgangsweg. Die Fahrzeuge suchen sich nach Aussteigen der Passagiere selbstandig
einen Ort zum Parken. Die derzeitige Annahme ist, dass die bis zum Finden eines geeigneten Parkstandes zuriick-
gelegte Entfernung in etwa gleich lang wie die davor bei der Parkplatzsuche zuriickgelegte Distanz ist. Effekte der
zunehmenden Digitalisierung, welche zu einer Verkiirzung der Distanzen fiihren kénnen (z.B. Vorab-Reservierung),
werden derzeit nicht berticksichtigt.

e Level 4 & 5: Automatisierten Fahrzeuge auf Level 4 und Level 5 kdnnen direkt am Ziel verlassen werden. Bei Level
5 Fahrzeugen entféallt sowohl die Parkplatzsuche als auch der Abgangsweg vollstandig. Bei Level 4-Fahrzeugen
entfallen diese nicht vollstandig. Die derzeitige Annahme ist, dass sich Parkplatzsuche und Abgangsweg halbieren.
Die Fahrzeuge suchen sich nach Aussteigen der Passagiere selbstandig einen Ort zum Parken. Die derzeitige
Annahme ist, dass die bis zum Finden eines geeigneten Parkstandes zurlickgelegte Entfernung in etwa gleich lang
wie die davor bei der Parkplatzsuche zuriickgelegte Distanz ist. Effekte der zunehmenden Digitalisierung, welche zu
einer Verkirzung der Distanzen fihren kdnnen (z.B. Vorab-Reservierung), werden derzeit nicht beriicksichtigt.

Abbildung 20: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien” - Einstellung der Szenarien zur Reduktion der Parkplatzsuche und der Abgangswege
(Quelle: eigene Darstellung)

A B C
9 |Automatisiertes Fahren
10 |Individuelle Fahrzeuge
11 Marktanteile automatisierte Fahrzeuge High disruption scenario 1
12 Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege|BAU [~ 0
13 Bewertung der Fahrzeit 0

Level 5 .

14 AusmaR| . s ndbreite -5

18

Der mit dem ausgew&hlten Szenario verkntipfte Zahlenwert (0 = BAU, 1 = Level 5, 2 = Level 4 & 5) wird in Vensim® in der
View ,Automatisiertes Fahren“ in Form der Variable ,Szenario automatische Pkws PPL xIs* als Schalter eingelesen
(Abbildung 21). Dieser Schalter beeinflusst die Parkplatzsuchzeit am Ziel (,Parkplatzsuchzeit ToD J“) und die Léange des
Abgangsweges am Ziel (,Entfernung Parkplatz ToD J*). Der reduzierte Effekt von Level 4-Fahrzeugen im Vergleich zu
Level 5 Fahrzeugen kann Uber den Parameter ,Anteil PPL Effekt Level 4“ eingestellt werden. Mit Hilfe der Flottenanteile
der automatisierten Fahrzeuge (, “und , >“6) werden Durchschnittwerte fir die
Gesamtflotte berechnet.

8 Hellgraue Variablen in Klammer <> kennzeichnen sogenannte ,Shadow Variablen®“. Mit diesen kann auf Variablen, die in anderen Views definiert wurden,
verwiesen werden.
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Abbildung 21: Screenshot View ,,Automatisiertes Fahren“ MARS-SAFiP Version 1.1. in Vensim® - Szenarien zur Reduktion der Parkplatzsuche
und der Abgangswege (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3.4 Einfluss auf Geschwindigkeit und Fahrzeit

Die Szenarien bzw. Annahmen beziglich der Auswirkungen automatisierter Fahrzeuge auf die Geschwindigkeit und
Fahrzeit kdnnen mit Hilfe der Zelle B16 im Tabellenblatt ,Szenarien“ aus einer Drop-down Liste ausgewahlt werden
(Abbildung 22). Es stehen die folgenden zwei Szenarien zur Verfigung:

e Business as Usual (BAU): Keine Anderung der Kapazitat und der Fahrzeit durch den Einsatz automatisierter
Fahrzeuge, d.h. die Stralenkapazitat ist unabhangig vom Anteil individueller automatisierter Fahrzeuge und die
individuellen automatisierten Fahrzeuge fahren gleich schnell wie manuell gelenkte.

e Fahrzeit: Die durchschnittliche Geschwindigkeit erhdht oder verringert sich durch den Einsatz automatisierter
Fahrzeuge je nach Auslastung und StrafRentyp.

Die Auspragung des Einflusses eines 100%-Anteils von Level 5 Fahrzeugen auf die Fahrzeit kann in den Zellen B18-B20
und B22-B24 in Abhéngigkeit von Auslastung (Spitzenzeit, auBerhalb der Spitzenzeit) und Stralentyp (innerorts, aul3er-
orts, Autobahnen und Schnellstraen) definiert werden. Die derzeit verwendeten Zahlenwerte stammen aus dem Projekt
AUTO-NOM (vgl. Gruber et al. 2018). Siehe dazu auch Anhang A4.

Abbildung 22: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien® - Einstellung der Szenarien zur Erhéhung der StralRenkapazitat bzw. Veranderung der
Fahrgeschwindigkeit (Quelle: eigene Darstellung)

A B C D
9 |Automatisiertes Fahren
10 |Individuelle Fahrzeuge
16 Einfluss auf Fahrzeit|{BAU E 0
17| Peak|BAU
18 | innerorts = ruber et al 2018) S. 46f
19 | auBerorts -10%
20 A+S -15%
21| Off Peak
22 | innerorts +7%
23 | auBerorts +5%
24 | A+S +13%
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Der mit dem ausgew&hlten Szenario verkniipfte Zahlenwert (BAU = 0, Fahrzeit = 1) wird in Vensim® in der View ,Auto-
matisiertes Fahren® in Form der Variable ,Szenario automatische Pkws Fahrzeit xIs* als Schalter eingelesen (Abbildung
23). Die Starke des Effekts wird als Variable ,Szenario automatische Pkws Delta Wahrnehmung Fahrzeit xIs* unter-
schieden nach Tageszeit (Spitzenzeit, aul3erhalb der Spitzenzeit) und Stralentyp (innerorts, aul3erorts, Autobahnen und
SchnellstralRen) eingelesen. Mit Hilfe dieser Variablen und des Anteils der Level 4- und 5-Fahrzeuge in der Fahrzeugflotte
(» “und , “) und des Anteils der StraBenkategorien (,,

“und, “) werden die entsprechenden Veranderungen der Durchschnittsgeschwindigkeit
je Tageszeit und Quell-Ziel-Paar (,Delta Geschwindigkeit automatisiertes Fahren iJ“) berechnet.

Abbildung 23: Screenshot View ,,Automatisiertes Fahren“ MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® - Szenarien zur Veranderung der Fahrzeit (Quelle:
eigene Darstellung)
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4.3.5 Bewertung der Fahrzeit

Die Szenarien bzw. Annahmen bezliglich der Bewertung der im Fahrzeug verbrachten Zeit kdnnen mit Hilfe der Zelle B13
im Tabellenblatt ,Szenarien* aus einer Drop-down-Liste ausgewahlt werden (Abbildung 24). Hintergrund dieses Elements
ist, dass die Zeit im Fahrzeug fir andere Aktivitaten genutzt werden kann und dadurch deren Gewichtung in der Ziel- und
Verkehrsmittelwahl sinkt. Derzeit kann aus den folgenden vier Szenarien ausgewahit werden:

e Business as Usual (BAU): Keine Anderung der Bewertung der im Fahrzeug verbrachten Zeit, d.h. die Bewertung der
im Fahrzeug verbrachten Zeit ist unabhangig davon ob ein automatisiertes oder konventionelles Fahrzeug verwendet
wird.

Alle Straf3en: Reduzierte Bewertung der im Fahrzeug verbrachten Zeit auf allen Stral3enarten.

e Autobahn & Bundesstralle: Reduzierte Bewertung der im Fahrzeug verbrachten Zeit nur auf Autobahnen und
aul3erorts.

e Autobahn: Reduzierte Bewertung der im Fahrzeug verbrachten Zeit nur auf Autobahnen.

Die GréRRenordnung der Reduktion der Bewertung der Fahrzeit durch automatisiertes Fahren kann in den Zellen B14 und
B15 fur Level 4 und 5 Fahrzeuge definiert werden (Abbildung 25). Die Anwendenden des Modells kdnnen einen beliebigen
innerhalb der Bandbreite minus flnf bis minus 100 Prozent liegenden Wert auswéhlen. In der Literatur wird die Bandbreite
mit minus funf bis minus 50 Prozent angegeben (siehe Anhang A4). In den Sensitivititstests wurde ein Wert von minus 50
Prozent verwendet (Anhang A5). In der Modellierung der vier im Projekt SAFiP entwickelten und in Kapitel 3 beschriebenen
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Szenarien wurde in Absprache mit Vertretern des Bundesministeriums fiir Verkehr, Innovation und Technologie” ein Wert
von minus 20 Prozent verwendet (siehe Kapitel 4.4)

Abbildung 24: Screenshot Tabellenblatt ,,Scenarios” - Einstellung der Szenarien zur Veranderung der Bewertung der Fahrzeit (Quelle: eigene
Darstellung)

A B C
9 |Automatisiertes Fahren
10 |Individuelle Fahrzeuge
11 Marktanteile automatisierte Fahrzeuge High disruption scenario 1
12 Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege BAU 0
13 Bewertung der Fahrzeit|BAU |~ 0
14 Ausmal? [ELL
15 Alle StraBen

Autobahn & Bundesstr.

16 Einfluss auf Fahrzeit|Autobahn 0

Abbildung 25: Screenshot Tabellenblatt ,,Scenarios“ - Einstellung der Gréfienordnung Veranderung der Bewertung der Fahrzeit (Quelle: eigene
Darstellung)

[ [e] A B c D
+ 8
9 |Automatisiertes Fahren
10 |Individuelle Fahrzeuge
11 Marktanteile automatisierte Fahrzeuge Keine Automatisierung 0
12 Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege|BAU I - 0
13 Bewertung der Fahrzeit BAU 0
14 Ausmaf: Level 5 -50% Bandbreite -5% bis -50%
15 Level 4 -25% (Wadud et al 2016)
16 Einfluss auf Fahrzeit BAU 0
25
26 ErschlieBung neuer Nutzerlnnengruppen BAU 0
=l aQ

Der mit dem ausgewahlten Szenario verknupfte Zahlenwert (BAU = 0, Alle Stral3en = 1, Autobahn & Bundesstr. = 2 und
Autobahn = 3) wird in Vensim® in der View ,Automatisiertes Fahren® in Form der Variablen ,Szenario automatische Pkws
Wahrnehmung Fahrzeit xIs* als Schalter eingelesen (Abbildung 26). Die Starke des Effekts wird als Variable ,Szenario
automatische Pkws Delta Wahrnehmung Fahrzeit xIs“ eingelesen. Mit Hilfe dieser Variablen und dem Anteil der Level 4-
und 5-Fahrzeuge in der Fahrzeugflotte (, “und , “) und dem Anteil der
StralRenkategorien (,, “und ,, “) werden fir jedes Quell-Ziel-Paar die
entsprechenden Gewichtungen (,Faktor subjektive Bewertung Fahrzeit Level 4 und 5%) berechnet.

7 Meeting am 23.1.2019.
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Abbildung 26: Screenshot View ,,Automatisiertes Fahren“ MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® - Szenarien zur Reduktion der Bewertung der
Fahrzeit (Quelle: eigene Darstellung)
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4.3.6 Nutzungsmodelle und ErschlieBung neuer Nutzerlnnengruppen

Die Szenarien bzw. Annahmen beziiglich des Nutzungsmodells und der ErschlieRung neuer Nutzerinnengruppen kénnen
mit Hilfe der Zelle B26 im Tabellenblatt ,Szenarien“ aus einer Drop-down Liste ausgewahlt werden (Abbildung 27). Derzeit
konnen vier Szenarien eingestellt werden:

e Business as Usual (BAU): Keine Anderung der Verfiigbarkeit, d.h. die Nutzung bleibt wie bei nicht automatisierten
Kraftfahrzeugen an die Fahrzeugverfiigbarkeit im Haushalt, ein Mindestalter und den Erwerb einer entsprechenden
Lenkberechtigung geknupft.

e Individuelle Automatisierung: Automatisierte Fahrzeuge werden weiterhin in Form privater Kraftfahrzeuge genutzt.
Die Nutzung ohne Begleitung ist an ein Mindestalter von 15 Jahren gebunden. Es ist dafur aber keine
Lenkberechtigung notwendig. Alle Personen ab 15 Jahre, die in einem Haushalt mit einem individuellen
automatisierten Fahrzeug wohnen, kénnen dieses selbstandig fur ihre Wege nutzen.

o Kollektive ohne Ride Sharing: Automatisierte Fahrzeuge werden gemeinschaftlich, in einer Form &ahnlich dem
heutigen Free-Floating Car Sharing genutzt®. In diesem Szenario erhalten ausnahmslos alle Personen ab einem
Alter von 15 Jahren Zugang zur selbstandigen Nutzung der individuellen automatisierten Fahrzeuge.

o Kollektive mit Ride Sharing: Automatisierte Fahrzeuge werden gemeinschaftlich, in einer Form &ahnlich dem
heutigen Free-Floating Car Sharing plus einer Ride Sharing Komponente genutzt®. In diesem Szenario erhalten
ausnahmslos alle Personen ab einem Alter von 15 Jahren Zugang zur selbstandigen Nutzung der individuellen
automatisierten Fahrzeuge, nutzen diese aber auch gemeinsam mit fremden Personen. Durch die gemeinschaftliche
Nutzung steigt der Besetzungsgrad, es missen aber gewisse Umwege in Kauf genommen werden.

8 Anmerkung: Im Projekt SAFiP wird nicht modelliert durch welche MaRnahmen, Politiken oder Einstellungsveranderungen der Wechsel vom
Fahrzeugbesitz hin zu gemeinsam genutzten Fahrzeugen entsteht. Die Transformation ist vielmehr ein extern angenommenes Szenario.
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Abbildung 27: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien® - Einstellung der Szenarien zum Nutzungsmodell und zur ErschlieBung neuer
Nutzerlnnengruppen (Quelle: eigene Darstellung)

A B @ D

9 |Automatisiertes Fahren

10 Individuelle Fahrzeuge

11 Marktanteile automatisierte Fahrzeuge Keine Automatisierung 0
12 Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege BAU 0
13 Bewertung der Fahrzeit BAU 0
16 Einfluss auf Fahrzeit BAU 0
25
26 | ErschlieBung neuer Nutzerlnnengruppen|BAU [' 0
27 Leerfahrtenfaktor individuelle Kfz nahme: 0-100%
28 IndividfjelleAumr.natisier.ung
Kollektive ohne Ridesharing
29 Effekt Besetzungsgrad |Kollektiv mit Ridesharing 0
30 Besetzungsgrad automatisierte Kfz 1.05 Annahme, dass nur mehr Ki
31
32 Kosten automatisiertes Car-Sharing 0.55 Annahme: 0.3 - 0.8 Euro/krr
33 Umnutzung 6ffentlicher Raum: FG & RF Attr. +25% Annahme: 0-100%
34 Leerfahrten Car-Sharing +5% (Martin and Shaheen 2016)
35 Leerfahrten Ride-Sharing +5% (Martin and Shaheen 2016)
36 Umwegfaktor Ride-Sharing +5% (Becker 2016): +15%
37 Delta Besetzungsgrad Ridesharing +20% Annahme: 0-100%

Die Ressourcen des Projekts SAFIP reichten nicht aus, die Voraussetzungen fiir eine Transformation hin zu einer kollek-
tiven Nutzung automatisierter Pkws in Form von Car Sharing mit oder ohne Ride Sharing als internes Modell abzubilden.
Es wurden stattdessen Szenarien verwendet, in welchen angenommen wurde, dass jedes neu in die Fahrzeugflotte
kommende automatisierte Fahrzeug auf Level 4 oder 5 ein Car Sharing Fahrzeug ist und daftir ein Privat-Pkw die Flotte
verlasst.

Fir die verschiedenen Szenarien bzw. Annahmen missen noch einige zusatzliche Parameter definiert werden. Es wird
z.B. davon ausgegangen, dass der Besetzungsgrad durch die Verwendung automatisierter Fahrzeuge sinken wird. Der
reduzierte Besetzungsgrad wird in Zelle B30 definiert (Abbildung 28). Der angenommene Wert orientiert sich daran, dass
nur mehr Kinder unter 15 Jahre in Begleitung fahren. Fur das Szenario Individuelle Automatisierung muss der Anteil der
Leerfahrten definiert werden, der z.B. dadurch entsteht, dass Fahrzeuge selbstandig einen Parkplatz suchen oder
selbstandig fir die Nutzung durch ein anderes Haushaltsmitglied nach Hause zurlickfahren (Zelle B27). Da reale
Erfahrungswerte und Angaben aus der Literatur fehlen, wurde der Wert vom Projektteam mit plus zehn Prozent
angenommen. Fur die beiden Szenarien Kollektive ohne und mit Ride Sharing mussen die je Kfz-km anfallenden Kosten
in Zelle B32 definiert werden. Die wahlbare Bandbreite wurde mit 0.3 bis 0.8 Euro/km festgelegt (fir den Hintergrund dieser
Annahmen siehe auch Anhang A4). AuBerdem kann fur die beiden Szenarien festgelegt werden, ob und mit welcher
Auspragung der durch die niedrigere Gesamtzahl an Fahrzeugen freiwerdende Raum fur das zu Ful? Gehen und
Radfahren umgewidmet wird (Zelle B33)°. Fur das Szenario Kollektive ohne Ride Sharing kann ein Anteil an Leerfahrten
zur Wartung und Umverteilung der Fahrzeuge festgelegt werden (Zelle B34). Die diesbeziiglichen Annahmen orientieren
sich an Angaben aus der Literatur firr existierende Free-Floating Car Sharing Angebote (vgl. Martin & Shaheen 2016). Fir
das Szenario Kollektive mit Ride Sharing muss der Anteil an Leerfahrten zur Wartung und Umverteilung der Fahrzeuge
(Zelle B35), der Umwegfaktor durch die gemeinsame Nutzung (Zelle B35) und die Anderung des Besetzungsgrads durch
die gemeinsame Nutzung (Zelle B36) definiert werden.

¢ Im Falle einer gemeinschatftlichen Nutzung automatisierter Fahrzeuge (Car-Sharing, Ride-Sharing) werden deutlich weniger Fahrzeuge zur Befriedigung
der Mobilitatsbedurfnisse bendtigt als bei privat genutzten Fahrzeugen. Dadurch werden zuvor von abgestellten Fahrzeugen benutzte Flachen im 6ffentlichen
Raum frei. Diese kdnnen fur eine attraktive Gestaltung des 6ffentlichen Raums das zu Fu? Gehen und Radfahren genutzt werden. Im Modell MARS SAFiP-
AT v1.1 wurde angenommen, dass sich durch eine derartige Umwidmung die Gewichtung der Reisezeit durch die Ful3géangerinnen und Radfahrerinnen um
ein Viertel verringert.
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Abbildung 28: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien” - Einstellung der Szenarien zum Nutzungsmodell und zur ErschlieBung neuer

Nutzerlnnengruppen — Parameterwerte (Quelle: eigene Darstellung)

A B

9 |Automatisiertes Fahren
10 |Individuelle Fahrzeuge

11
12
13
16
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
el

[*1+]

Marktanteile automatisierte Fahrzeuge Keine Automatisierung
Wegfall Parkplatzsuche und Abgangswege BAU
Bewertung der Fahrzeit BAU
Einfluss auf Fahrzeit BAU

ErschlieBung neuer Nutzerinnengruppen BAU
Leerfahrtenfaktor individuelle Kfz

Effekt Besetzungsgrad BAU
Besetzungsgrad automatisierte Kfz

Kosten automatisiertes Car-Sharing
Umnutzung 6ffentlicher Raum: FG & RF Attr.
Leerfahrten Car-Sharing

Leerfahrten Ride-Sharing

Umwegfaktor Ride-Sharing

Delta Besetzungsgrad Ridesharing

4.3.7 Automatisierte Fahrzeuge fir die letzte Meile des OV

o o o o

0
+10% Annahme: 0-100%

0
1.05 Annahme, dass nur mehr Ki

0.55 Annahme: 0.3 - 0.8 Euro/kn
+25% Annahme: 0-100%
+5% (Martin and Shaheen 2016)
+5% (Martin and Shaheen 2016)
+5% (Becker 2016): +15%
+20% Annahme: 0-100%

In Vensim® sind alle fiir die Szenarien bzw. Annahmen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge im 6ffentlichen Verkehr
notwendigen Daten und Variablen in einer View ,Automatisierter OV* zusammengefasst. Vom User Interface kann mit
einem Push Button (,2.“ In Abbildung 15) zu dieser View navigiert werden. Abbildung 29 zeigt einen Screenshot der View
LAutomatisierter OV*. In den folgenden Abschnitten wird die Modellierung der Einfliisse des Einsatzes automatisierter

Fahrzeuge im offentlichen Verkehr auf die Verkehrsnachfrage im Detail beschrieben.

Die Modellierung der Automatisierung des offentlichen Verkehrs beschrankt sich in der Modellversion MARS-SAFiP
Version 1.1 auf den Einsatz automatisierter (Klein-)Fahrzeuge zum SchlieBen bzw. Verringern der Liicke auf der letzten
Meile. Von den in der qualitativen Analyse identifizierten Einflissen (siehe Kapitel 4.2.2) sind dadurch die rdumliche
Verfugbarkeit des 6ffentlichen Verkehrsangebots und die Lange der Zu- und Abgangswege zu den Haltestellen betroffen.

Abbildung 29: Screenshot View ,,Automatisierter OV MARS-SAFiP Version 1.1 in Vensim® (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Szenarien bzw. Annahmen beziglich des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge fir die letzte Meile des 6ffentlichen
Verkehrs kdnnen mit Hilfe der Zelle B40 im Tabellenblatt ,Szenarien eingestellt werden (Abbildung 30). Derzeit kdnnen
sechs Szenarien eingestellt werden:

e BAU: Keine Anderung der Zuganglichkeit des 6ffentlichen Verkehrs auf der letzten Meile.

e AV letzte Meile: Automatisierte Fahrzeuge werden auf der letzten Meile als Zubringer zu den Haltestellen des
hochrangigen offentlichen Verkehrs eingesetzt. Dieses Szenario ist die Basis der Sensitivitatstests.

e SAFIiP 1-4: Einsatz automatisierter Fahrzeuge auf der letzten Meile entsprechend den vier entwickelten Szenarien.

Die Szenarien bzw. Annahmen kénnen jeweils aus einer Drop-down Liste ausgewahlt werden (Abbildung 30). Fur die
Szenarien der Automatisierung der letzten Meile miissen noch einige zusétzliche Parameter definiert werden. Zuerst muss
mittels eines Schalters (0/1) festgelegt werden, in welchem Regionstyp!® die automatisierten Zubringerfahrzeuge
eingesetzt werden (Zellen B42-B46). Weiter muss festgelegt werden, auf welches Niveau sich die Zugénglichkeit des
offentlichen Verkehrs durch den Einsatz automatisierter Fahrzeuge erhdéht. Dazu muss in den Zellen B48-B52 fiir jeden
Regionstyp der Anteil der Einwohnerinnen definiert werden, die im Vollausbau in einer FuBwegentfernung von weniger als
15 Minuten zur nachsten Haltestelle wohnen. In den Zellen C48:C52 und D48:D52 sind zur Orientierung die aktuellen
regionsweisen Mittel- und Maximalwerte angegeben. Zuséatzlich dazu muss im Tabellenblatt ,AutomatisierterOeV* noch
die zeitliche Abfolge der Einflihrung der automatisierten Fahrzeuge fir die letzte Meile des o6ffentlichen Verkehrs nach
Regionstyp definiert werden (Abbildung 31).

Abbildung 30: Screenshot Tabellenblatt ,,Szenarien® - Einstellung der Szenarien des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf der letzten Meile
des offentlichen Verkehrs (Quelle: eigene Darstellung)

B40 - fr | BAU
1] A B C D E
[+] 38
39 |Offentlicher Verkehr
a0 | Zubringer letzte Meile[BAU - 0
41 Umsetzung in Regionstyp... .
42 Regionstyp O éxrl‘e';tzztg;ge_llf
43 Regionstyp 1|SAFip 2030 -2
44 Regionstyp 2|SAFiP 2030 -3
SAFiP 2050 - 4
45 Regionstyp 3 I
46 Regionstyp 4 1 BAU
47 AV - min. Anteil Entfernung Haltestelle <15 min Mittelwert Maximum
48 Regionstyp O 0% 97% 97%
49 Regionstyp 1 0% 72% 98%
50 Regionstyp 2 0% 32% 73%
51 Regionstyp 3 0% 22% 37%
1 52 Regionstyp 4 0% 10% 24%
= 53

100 =Wien, 1 = Urban 2 = Suburban 3 = Landlich mit guter OV-Anbindung 4 = Landlich mit schlechter OV-Anbindung; Quelle: Projekt EISERN
(https://www.oir.at/de/eisern)
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Abbildung 31: Screenshot Tabellenblatt ,,AutomatisierterOeV* - Definition der zeitlichen Einfiihrung automatisierter Fahrzeuge fur die letzte

-
~

19

21
22
23
24
25

e

Meile des 6ffentlichen Verkehrs nach Regionstyp (Quelle: eigene Darstellung)

A L M N o P Q R ]
Anteil automatisierter GV
Scenario:
Source:
Year 10 11 12 13 14 15 16 17
Regionstyp O 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20%
Regionstyp 4 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%
BAU 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Quelle:
Regionstyp O 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 4 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
AV letzte Meile 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027
Quelle:
Regionstyp O 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 1 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Regionstyp 3 0% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 20%
Regionstyp 4 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

2029

2030

Der mit dem ausgewahlten Szenario verkniipfte Zahlenwert (0 = BAU, 1 = AV letzte Meile, etc.) wird als Schalter in Vensim®
in der View ,Automatisierter OV* als Variable ,Szenario automatischer Oev xls* eingelesen (,1.“ in Abbildung 32). Zusétz-
lich wird die durch den Einsatz automatisierter Fahrzeuge bedingte Angebotsverbesserung je Regionstyp als Variable
LSzenario Anteil Entfernung HS automatischer Oev xlIs“ (,2.“ in Abbildung 32) und die zeitliche Abfolge des Einsatzes
automatisierter Fahrzeuge als Variable ,Anteil automatisierter OeV letzte Meile Regionstyp xIs“ (,3.“ in Abbildung 32)
eingelesen. Auf Basis dieser Variablen wird fir jede Verkehrszelle der Anteil der Bevélkerung nach fulaufiger Entfernung
zum offentlichen Verkehr berechnet.

Abbildung 32: Screenshot View ,,Automatisierter OV MARS-AT SAFiP in Vensim® - Szenarien des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf der
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letzten Meile des 6ffentlichen Verkehrs (Quelle: eigene Darstellung)
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4.4, Uberblick tber die Modellierungselemente in den Szenarien

Die in Kapitel 3 beschriebenen Szenarien wurden mit den Parametern und Variablen des Modells MARS-SAFIP v1.1
abgeglichen. Fir die Wirkungsanalyse wurden diese Szenarien wie im Folgenden beschrieben quantifiziert. Ubersicht 14
gibt einen Uberblick tiber die Eckpunkte der Definition der vier Szenarien fiir die Wirkungsanalyse bzw. Abschétzung der
verkehrsrelevanten Wirkungen.

Ubersicht 14: Uberblick Gber die Definition der vier SAFiP-Szenarien der Wirkungsanalyse

wege

Element Szenario 3: L
Szenario 1: Markt- | Szenario 2: Politik- Individualisierte C?cfrinr:ﬂsit‘l.-
getriebene AV- getriebene AV- Mobilitat und - y-
. getriebene breite
Euphorie Steueurng langsame AV- .
. AV-Euphorie
Entwicklung
Fahr_zeugflotte: E-Pkw- WEM+ WAM<+ WEM WAM
Anteil
Fahrzeugflotte:
Marktanteile . . . .
automatisierte SAFiP 2030 - 1 SAFiP 2030 - 2 SAFiP 2030 - 3 SAFiP 2050 - 4
Fahrzeuge
Reduktion Parkplatz-
suche und Abgangs- Level4 &5 Level4 &5 Level 4 &5 Level4 &5

Einfluss auf
Geschwindigkeit und
Fahrzeit

nach Projekt
AUTO-NOM

nach Projekt
AUTO-NOM

nach Projekt
AUTO-NOM

nach Projekt
AUTO-NOM

Bewertung der Fahrzeit

Alle StraRen

Level 4: -20%;
Level 5: -20%

Alle Stral3en

Level 4: -20%;
Level 5: -20%

Alle StraRen

Level 4: -20%;
Level 5: -20%

Alle StraRen

Level 4: -20%;
Level 5: -20%

Nutzungsmodelle und Kollektive ohne Kollektiv mit Ride Individuelle Kollektiv mit Ride
ErschlieBung neuer Ride Sharing Sharing Automatisierung Sharing
NutzerIinnengruppen Besetzungsgrad: Besetzungsgrad: Besetzungsgrad: Besetzungsgrad:
sinkt steigt konstant steigt
Kosten: 80ct/km Kosten: 80ct/km Kosten: BAU Kosten: 80ct/km
Umnutzung
offentlicher Raum:
Erhéhung der 0% 25% 0% 25%
Attraktivitat fur zu Ful3
gehen und Radfahren
Automatisierung der
letzten Meile des SAFiP 2030 - 1 SAFiP 2030 - 2 SAFiP 2030 - 3 SAFiP 2050 — 4
offentlichen Verkehrs
o Regionstyp 0 95% 100% 95% 95%
<l :
ua Regionstyp 1 80% 90% 80% 80%
= -
c g Regionstyp 2 60% 75% 60% 60%
D 0. -
8 SE | Regionstyp 3 30% 50% 30% 30%
c cwm -
=8V | Regionstyp 4 30% 50% 30% 30%
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4.4.1 Fahrzeugflotte

Die Entwicklung des E-Pkw-Flottenanteils orientiert sich dabei an den im Projekt ,Energie- und Treibhausgas-Szenarien
im Hinblick auf 2030 und 2050“ des Osterreichischen Umweltbundesamts verwendeten Szenarien WEM (With Existing
Measures) und WAM (With Additional Measures) bzw. den dazugehdrigen Annahmen (vgl. Krutzler et al. 2017). Das
Szenario WEM entspricht einem Business As Usual-Szenario wahrend das Szenario WAM einem klima- und
energiepolitisch sehr aktiven Szenario entspricht.

Abbildung 33 zeigt die Entwicklung des E-Pkw Flottenanteils der vier Szenarien des Projekt SAFiP. Die Szenarien 2
(Politik-getriebene AV-Steuerung) und 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) weisen eine idente Entwicklung
auf. In diesen beiden Szenarien wird ab dem Jahr 2045 eine vollige Umstellung der Antriebstechnologie auf rein
elektrischen Antrieb erreicht. Im Szenario 1 wird 2050 ein Anteil rein elektrischer Pkws von rund 80 Prozent erreicht. Im
Szenario 3 fahren im Jahr 2050 knapp unter zwei Drittel der Pkws rein elektrisch.

Abbildung 33: Entwicklung des E-Pkw Flottenanteils in den vier Szenarien (Quelle: eigene Darstellung und Annahmen nach Krutzler et al. 2017)
100% P
90% SAFiP 2 _-
80% /
70% 7
60% /
50% /
40% /
30% /
20% ~~
10% -

0%
2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050
SAFiP 1 ——SAFiP 2 SAFiP 3 SAFiP 4

Szenario 2: Politik-getriebene AV-Steuerung

Die Annahmen Uber die Entwicklung der Marktanteile der Level 4- und 5-Fahrzeuge orientiert sich an den Ergebnissen der
Literaturrecherchen (siehe Anhang A4). Abbildung 34 zeigt die Entwicklung der in den vier SAFiP-Szenarien
angenommenen Marktanteile. Die Anteile der Level 4 Fahrzeuge sind mit diinnen Linien dargestellt, die kumulierten Level
4- und 5-Anteile mit dicken Linien.

Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) steigt der Marktanteil automatisierter Fahrzeuge bis zum Jahr 2025 auf
rund sieben Prozent. In dieser Phase dominieren die Level 4-Fahrzeuge. Danach beginnt die Markteinfihrung und -
akzeptanz von Level 5-Fahrzeugen zuzunehmen. Im Jahr 2030 werden bereits mehr Level 5-Fahrzeuge als Level 4
Fahrzeuge gekauft. Der gemeinsame Marktanteil liegt etwas Uber 20 Prozent. Bis zum Jahr 2035 steigt der Anteil der
Level 5 Fahrzeuge steil an. Mehr als die Halfte der verkauften Pkws verfiigt dann tber Level 4 oder Level 5. Ab dem Jahr
2040 stagniert der Level-Anteil auf einem Wert von knapp unter 20 Prozent. Bei den Level 5 Fahrzeugen verlangsamt sich
das Wachstum. Im Jahr 2050 verfiigen mehr als 90 Prozent der Neufahrzeuge uber Level 4 oder 5.

Fur die Szenarien 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) und 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) wurden

idente Entwicklungen der Marktanteile automatisierter Fahrzeuge angenommen. Im Vergleich zum Szenario 1 entwickeln
sich die Marktanteile langsamer; er liegt aber im Jahr 2050 mit rund 85 Prozent Level 4 und 5 auf einem &hnlich hohen
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Niveau. Allerdings ist in diesen Szenarien der Anteil der Level 4-Fahrzeuge mit rund 30 Prozent deutlich héher. Ein ge-
meinsamer Marktanteil von Level 4 und 5 von tber 50 Prozent wird erst im Jahr 2042 erreicht.

Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitdt und langsame AV-Entwicklung) ist die Entwicklung noch langsamer. Hier
beginnt die Markteinfuhrung und -akzeptanz von Level 4- und 5-Fahrzeugen erst ab dem Jahr 2030. Ein gemeinsamer
Marktanteil Level 4 und 5 von uber 50 Prozent wird erst im Jahr 2050 erreicht.

Abbildung 34: Entwicklung der Marktanteile der Level 4 und 5 in den vier Szenarien (Quelle: eigene Darstellung)
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SAFiP 3 Level 4 SAFiP 3 Level 4 & 5 SAFiP 4 Level 4 SAFiP 4 Level 4 & 5

Szenario 1: Markt-getriebene AV-Euphorie Szenario 2: Politik-getriebene AV-Steuerung

4.4.2 Reduktion der Parkplatzsuche und der Abgangswege

Die Annahmen uber die Effekte der Verringerung bzw. des Wegfalls der Parkplatzsuche und der Abgangswege sind in
allen vier Szenarien gleich. Es wurde einheitlich das Szenario bzw. die Annahme Level 4 & 5 (siehe Kapitel 4.3.3) gewahlt.
D.h. bei Level 5 Fahrzeugen entféllt sowohl die Parkplatzsuche als auch der Abgangsweg volistandig. Bei Level-4
Fahrzeugen halbieren sich Parkplatzsuche und Abgangsweg.

4.4.3 Einfluss auf Geschwindigkeit und Fahrzeit

Auch die Annahmen beziglich des Einflusses automatisierter Fahrzeuge auf Geschwindigkeit und Fahrzeit wurden in allen
vier Szenarien einheitlich gewahlt. Die Annahmen orientieren sich an den Ergebnissen des Projekts AUTO-NOM (vgl.
Gruber et al. 2018). (Siehe dazu Kapitel 4.3.4). Wahrend der Spitzenzeit verringern sich die Fahrzeiten je nach StralRentyp
um funf bis 15 Prozent. AuRerhalb der Spitzenzeit verlangern sich die Fahrzeiten dagegen je nach StraRentyp um flnf bis
13 Prozent.

76



Systemszenarien Automatisiertes Fahren in der Personenmobilitat

4.4.4 Bewertung der Fahrzeit

Auch der Einfluss der Verwendung automatisierter Fahrzeuge auf die Bewertung der Fahrzeit wurde in allen vier Szenarien
als gleich angenommen: Die Bewertung der Fahrzeit durch die Verwendung eines Level 4- oder Level 5-Fahrzeugs auf
allen StraBen werde sich um 20 Prozent reduzieren. Siehe dazu auch Kapitel 4.3.5.

4.4.5 Nutzungsmodelle und ErschlieBung neuer Nutzerlnnengruppen

Fir die Nutzungsmodelle und die damit verbundenen ErschlielRung neuer Nutzerlnnengruppen wurden je nach Szenario
unterschiedliche Annahmen getroffen.

Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) dominiert langerfristig das Nutzungsmodell Car Sharing ohne Ride
Sharing Elemente (siehe Kapitel 4.3.6). Die dem Szenario zugrundeliegende Annahme ist, dass Pkws, welche aus dem
Fahrzeugbestand ausscheiden und nicht durch einen konventionellen Pkw ersetzt werden, in ein automatisiertes Car
Sharing-Angebot ibernommen werden. Die Kosten des Car Sharing-Angebots wurden mit 80 Cent je Kfz-Kilometer
angenommen. Durch die Verwendung eines automatisierten Fahrzeugs nimmt der Besetzungsgrad vom derzeitigen
Niveau auf 1,05 Personen je Fahrzeug ab. Der Leerfahrtenanteil wurde in Anlehnung an (Martin and Shaheen, 2016) mit
funf Prozent angenommen. Die durch die geringere Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge frei werdenden Flachen werden
nicht umgewidmet.

In den Szenarien 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) und 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) dominiert
dagegen langerfristig das Nutzungsmodell Car Sharing mit Ride Sharing Elementen (siehe Kapitel 4.3.6). Die dem
Szenario zugrundeliegende Annahme ist, dass Pkws, welche aus dem Fahrzeugbestand ausscheiden und nicht durch
einen konventionellen Pkw ersetzt werden, in ein automatisiertes Car Sharing-Angebot inkl. Ride Sharing Gbernommen
werden. Die Kosten des Car- bzw. Ride Sharing Angebots wurden mit 80 Cent je Kfz-Kilometer angenommen. Durch die
Verwendung eines automatisierten Fahrzeugs steigt der Besetzungsgrad im Vergleich zum automatisierten Car Sharing
Angebot um 20 Prozent an. Der Leerfahrtenanteil wurde in Anlehnung an Martin & Shaheen (2016) mit funf Prozent
angenommen. Der Umwegfaktor fiir das Ride Sharing wurde mit finf Prozent angenommen. Die durch die geringere
Anzahl der eingesetzten Fahrzeuge frei werdenden Flachen werden umgewidmet und umgebaut. Dadurch erhdht sich die
Attraktivitat des zu Ful? Gehens und Radfahrens um 25 Prozent.

Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitdt und langsame AV-Entwicklung) dominiert trotz der Automatisierung weiterhin
der individuelle Pkw-Besitz. Die dem Szenario zugrundeliegende Annahme ist, dass Pkws, welche aus dem
Fahrzeugbestand ausscheiden und durch Fahrzeuge auf Level 4 oder 5 ersetzt werden, Privat-Pkws bleiben.
Besetzungsgrad und Betriebskosten &ndern sich im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen nicht.

4.4.6 Automatisierung der letzten Meile des 6ffentlichen Verkehrs

Um das Angebot des éffentlichen Verkehrs zu verbessern, werden in den vier Szenarien in unterschiedlichem Ausmaf3
automatisierte Fahrzeuge auf der letzten Meile eingesetzt. Durch die MalRnahme kommt es zu einer Verdichtung des
Haltestellennetzes und der Anteil der Einwohnerlnnen, welche in einem Umkreis von weniger als 15 Minuten
FuRwegentfernung zur nachsten Haltestelle wohnen, erhéht sich. Abbildung 35 bis Abbildung 37 geben einen Uberblick
Uber die zeitlich-raumliche Umsetzung der Angebotsverbesserung in den vier SAFiP-Szenarien.

In den Szenarien 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) und 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) beginnt die
Umsetzung ab dem Jahr 2020 in der Region ,Landlich mit schlechter OV-Anbindung* (Abbildung 35). Zwischen den Jahren
2020 und 2030 erhodht sich der Anteil der Einwohnerlnnen innerhalb von 15 Minuten FuRwegentfernung von
durchschnittlich rund zehn Prozent auf 30 Prozent. Zwischen den Jahren 2025 und 2035 erhoht sich die Zugénglichkeit
des offentlichen Verkehrs in der Region ,Landlich mit guter OV-Anbindung* von durchschnittlich rund 22 Prozent auf 30
Prozent. In der Region ,Suburban® erhdht sich die Zuganglichkeit zwischen 2030 und 2040 von durchschnittlich rund 32
Prozent auf 60 Prozent. AbschlieRend erhéht sich die Zuganglichkeit in der Region ,Urban* zwischen 2035 und 2045 von
durchschnittlich rund 72 Prozent auf 80 Prozent. Die Umsetzung erfolgt linear in jahrlich gleichmaRigen Schritten. In der
Region ,Wien® bleibt die Zuganglichkeit im gesamten Zeitraum unverandert auf dem Ausgangsniveau.
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Abbildung 35: Entwicklung der Haltestellenerreichbarkeit nach Region Szenarien 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) und 4 (Community-
getriebene breite AV-Euphorie) (Quelle: eigene Darstellung)
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Im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) beginnt die Umsetzung ab dem Jahr 2020 ebenfalls in der Region
,Landlich mit schlechter OV-Anbindung® (Abbildung 36). Zwischen den Jahren 2020 und 2030 erhéht sich der Anteil der
Einwohnerlnnen innerhalb von 15 Minuten FulRwegentfernung von durchschnittlich rund zehn Prozent auf 50 Prozent.
Zwischen 2025 und 2035 erhéht sich die Zugénglichkeit des éffentlichen Verkehrs in der Region ,Landlich mit guter OV-
Anbindung* von durchschnittlich rund 22 Prozent auf 50 Prozent. In der Region ,Suburban® erhéht sich die Zuganglichkeit
zwischen 2030 und 2040 von durchschnittlich rund 32 Prozent auf 75 Prozent. AbschlieBend erhdht sich die Zuganglichkeit
in der Region ,Urban“ zwischen 2035 und 2045 von durchschnittlich rund 72 Prozent auf 90 Prozent. In der Region ,Wien*
erhoht sich die Zuganglichkeit zwischen 2040 und 2050 von durchschnittlich 97 Prozent auf 100 Prozent. Die Umsetzung
erfolgt linear in jahrlich gleichmagigen Schritten.

Abbildung 36: Entwicklung der Haltestellenerreichbarkeit nach Region Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) (Quelle: eigene Darstellung)
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Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung) beginnt die Umsetzung erst im Jahr 2040
(Abbildung 37). In der Region ,Landlich mit schlechter OV-Anbindung® erhdht sich die Zuganglichkeit des 6ffentlichen
Verkehrs in diesem Jahr schlagartig von durchschnittlich rund zehn Prozent auf 30 Prozent. Im Jahr 2045 erhdht sich die
Zuganglichkeit des &ffentlichen Verkehrs in der Region ,Landlich mit guter OV-Anbindung“ von durchschnittlich rund 22
Prozent auf 30 Prozent. In der Region ,Suburban® erhéht sich die Zuganglichkeit dann 2050 von durchschnittlich rund 32
Prozent auf 60 Prozent. In den Regionen ,Urban® und ,Wien* bleibt die Zuganglichkeit im gesamten Zeitraum unverandert
auf dem Ausgangsniveau.

Abbildung 37: Entwicklung der Haltestellenerreichbarkeit nach Region Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung)
(Quelle: eigene Darstellung)
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4.5. Verkehrsrelevante Wirkungen der Szenarien

Ubersicht 15 gibt einen Uberblick tiber die Ergebnisse der quantitativen Modellierung der vier Szenarien sowie eines
Business as Usual-Szenarios. Dort werden die Werte der Indikatoren-Anteile der Hauptverkehrsmittel an den Wegen
(Modal Split), Personenkilometer nach Verkehrsmittel, Kfz-Kilometer, Anzahl der Wege nach Verkehrsmittel und CO2-
Emissionen jeweils in den Jahren 2030 und 2050 sowie des Basisjahrs 2015 dargestellt. Die Verkehrsmittel OV und Pkw
inkludieren hier jeweils sowohl nicht-automatisierte als auch automatisierte Fahrzeuge.

Ubersicht 15: Uberblick tber die Ergebnisse der quantitativen Modellierung der SAFiP-Szenarien 2030 und 2050

Szenario Indikator Jahr zu FuR Fahrrad oV Pkw Total
Szenario 1: Modal Split - Wege 2030 13.9% 7.2% 15.4% 63.4% 100.0%
Markt-getriebene 2050 10.2% 4.9% 15.7% 69.2% 100.0%
AV-Euphorie Mrd. Personen-km 2030 2.28 1.60 16.40 87.08 107.36
2050 1.65 1.07 17.47 90.37 110.56
Mrd. Kfz-km 2030 - - - 66.40 66.40
2050 - - - 72.66 72.66
Mrd. Wege 2030 1.03 0.53 1.14 4.69 7.39
2050 0.75 0.36 1.16 5.08 7.34
Mio. t CO2 2030 - - - - 13.66
2050 - - - - 6.19
Szenario 2: Modal Split - Wege 2030 14.2% 7.3% 16.9% 61.5% 100.0%
Politik- 2050 11.1% 4.9% 19.4% 64.7% 100.0%
getriebene AV- Mrd. Personen-km 2030 2.25 1.57 18.45 82.47 104.73
Steuerung 2050 1.63 0.96 21.43 83.44 107.47
Mrd. Kfz-km 2030 - - - 62.74 62.74
2050 - - - 64.30 64.30
Mrd. Wege 2030 1.01 0.52 1.20 4.38 7.12
2050 0.74 0.32 1.29 4.31 6.66
Mio. t CO2 2030 - - - - 11.80
2050 - - - - 3.09
Szenario 3: Modal Split - Wege 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
Individualisierte 2050 11.3% 5.5% 15.8% 67.4% 100.0%
Mobilitat und Mrd. Personen-km 2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45
langsame AV- 2050 1.86 1.22 16.10 97.83 117.01
Enwticklung Mrd. Kfz-km 2030 - - - 67.44 67.44
2050 - - - 75.88 75.88
Mrd. Wege 2030 1.12 0.59 1.11 4.80 7.63
2050 0.84 0.41 1.17 4.99 7.41
Mio. t CO2 2030 - - - - 15.05
2050 - - - - 9.28
Szenario 4: Modal Split - Wege 2030 14.9% 7.8% 16.0% 61.4% 100.0%
Community- 2050 12.4% 5.7% 17.1% 64.8% 100.0%
getriebene breite | Mrd. Personen-km 2030 2.41 1.71 17.55 84.83 106.50
AV-Euphorie 2050 1.93 1.20 19.55 88.61 111.28
Mrd. Kfz-km 2030 - - - 64.54 64.54
2050 - - - 68.25 68.25
Mrd. Wege 2030 1.08 0.57 0.96 4.48 7.09
2050 0.87 0.40 0.98 4.56 6.81
Mio. t CO2 2030 - - - - 12.14
2050 - - - - 3.28
BAU: Business Modal Split - Wege 2015 16,1% 8,6% 14,9% 60,4% 100,0%
as Usual* 2030 14.7% 7.8% 14.5% 63.0% 100.0%
2050 13.0% 6.7% 14.0% 66.3% 100.0%
Mrd. Personen-km 2015 2,42 1,75 15,57 79,74 99,48
2030 2.49 1.78 15.50 88.68 108.45
2050 2.26 1.59 14.09 102.57 120.52
Mrd. Kfz-km 2015 - - 60,85 60,85
2030 - - - 67.44 67.44
2050 - - - 78.05 78.05
Mrd. Wege 2015 1,09 0,58 1,01 4,10 6,78
2030 1.12 0.59 1.11 4.80 7.63
2050 1.02 0.53 1.10 5.22 7.87
Mio. t CO2 2015 - - - - 15,28
2030 - - - - 15.05
2050 - - - - 9.54

*Das im Projekt SAFiP verwendete Business as Usual Szenario entspricht dem Szenario ,With Existing Measures“ (WEM) des vom Osterreichischen
Umweltbundesamt geleiteten Projekts ,Energie- und Treibhausgas-Szenarien im Hinblick auf 2030 und 2050 (vgl. Krutzler et al., 2017). In diesem Szenario
gibt es keine iber das Level 3 hinausgehende Automatisierung. Die private Nutzung von Pkws bleibt im Vergleich zur gemeinschaftlichen Nutzung dominant.
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In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der einzelnen Szenarien dargestellt und miteinander verglichen. Dabei
werden die Indikatoren ,Pkw-Verkehrsaufwand nach Region und Tageszeit®, ,Verkehrsmittelanteile nach Wegen* und ,di-
rekte und indirekte Treibhausgasemissionen nach Region® betrachtet. Die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands wird
relativ zur Entwicklung ohne Automatisierung (Business as Usual) dargestellt. Die Entwicklung der Verkehrsmittel-Anteile
wird absolut dargestellt und mit der Entwicklung im Szenario Business as Usual verglichen. Die Entwicklung der Treib-
hausgas-Emissionen wird relativ zum Wert des Jahres 2015 dargestellt und mit den Zielen des Nationalen Energie- und
Klimaplans (vgl. BMNT 2018) verglichen. Entsprechend dieser Ziele sollen die Treibhausgasemissionen relativ zu heute
um rund 30 Prozent verringert werden.

4.5.1 Szenario 1: Markt-getriebene AV-Euphorie

Pkw-Verkehrsaufwand

Abbildung 38 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region relativ zum Szenario Business as Usual dar.
Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) sinkt der dsterreichweite Pkw-Verkehrsaufwand tber den gesamten
Betrachtungszeitraum leicht ab. Im Jahr 2050 liegt er rund sieben Prozent unter jenem des Szenarios Business as Usual.
Es gibt deutliche regionale Unterschiede. In Wien liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im Jahr 2050 um rund 16 Prozent Giber
jenem des Szenarios Business as Usual. In den zentralen Bezirken liegt er dagegen um rund 14 Prozent unter jenem des
Szenarios Business as Usual. Vor allem in der Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands in der Region GroR3stadte (ohne
Wien) sind die durch die Einfihrung automatisierter Dienstleistungen auf der letzten Meile des 6&ffentlichen Verkehrs
verursachten Spriinge gut erkennbar.

Abbildung 38: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) relativ zum Szenario
Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 39 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit relativ zum Szenario Business as Usual
dar. Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) steigt der Pkw-Verkehrsaufwand wahrend der Spitzenzeit relativ zum
Szenario Business as Usual an. Im Jahr 2050 liegt er um rund zehn Prozent Uber jenem des Szenario Business as Usual.
AuRerhalb der Spitzenzeit sinkt der Pkw-Verkehrsaufwand relativ zum Szenario Business as Usual. Im Jahr 2050 liegt er
um rund 14 Prozent unter jenem des Szenario Business as Usual.
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Abbildung 39: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit (Spitzenzeit/ aulRerhalb Spitzenzeit) im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-
Euphorie) relativ zum Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Verkehrsmittelanteile
Abbildung 40 zeigt die Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen in den Szenarien Business as Usual und
Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie). Im Szenario Business as Usual steigt der Anteil der mit dem motorisierten
Individualverkehr zuriickgelegten Wege kontinuierlich leicht an. Im Jahr 2050 liegt er bei rund zwei Drittel. Die Anteile der
zu FuB3, mit dem Fahrrad oder dem 6ffentlichen Verkehr zuriickgelegten Wege gehen dagegen kontinuierlich leicht zuriick.
Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) steigt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs starker an. Im Jahr
2050 liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs um knapp drei Prozentpunkte Uber jenem des Szenarios
Business as Usual. Der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs nimmt ebenfalls relativ zu und liegt im Jahr 2050 um knapp zwei
Prozentpunkte Uber jenem des Szenarios Business as Usual. Der Anteil der nicht motorisierten Wege nimmt dagegen
relativ ab und zwar um knapp drei Prozentpunkte im FuRverkehr bzw. beim Zu Fu Gehen und um knapp zwei
Prozentpunkte im Fahrradverkehr.

Abbildung 40: Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen - Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) Business as Usual (Quelle:
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Treibhausgasemissionen

Abbildung 41 stellt die Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen nach Region relativ zum Jahr
2015 dar. Im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) sinken die 6sterreichweiten Treibhausgasemissionen des
Personenverkehrs bis zum Jahr 2050 auf rund 40 Prozent des Wertes von 2015. Hauptverantwortlich dafir ist dabei die
Elektrifizierung des Pkw-Antriebs. Im Jahr 2030 wird das Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans (vgl. BMNT 2018)
mit minus elf Prozent allerdings deutlich verfehlt. Im Jahr 2030 reicht die regionale Bandbreite von plus zwei Prozent in
Wien bis minus 15 Prozent in den peripheren Bezirken.

Abbildung 41: Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen im Szenario 1 (Markt-getriebene AV-Euphorie) nach Region
relativ zum Jahr 2015 und mit dem Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans (Quelle: eigene Darstellung)
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4.5.2 Szenario 2: Politik-getriebene AV-Steuerung

Pkw-Verkehrsaufwand

Abbildung 42 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region relativ zum Szenario Business as Usual dar.
Im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) sinkt der dsterreichweite Pkw-Verkehrsaufwand Uber den gesamten
Betrachtungszeitraum relativ deutlich ab. Im Jahr 2050 liegt er rund 18 Prozent unter jenem des Szenarios Business as
Usual. Es gibt deutliche regionale Unterschiede. In Wien liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im Jahr 2050 nur um rund drei
Prozent unter jenem des Szenarios Business as Usual. In den Grof3stadten (ohne Wien) liegt er dagegen um rund 24
Prozent unter jenem des Szenarios Business as Usual. Vor allem in der Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands in der
Region GroRstadte (ohne Wien) sind die durch die Einfiilhrung automatisierter Dienstleistungen auf der letzten Meile des
offentlichen Verkehrs verursachten Spriinge gut erkennbar.
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Abbildung 42: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) relativ zum Szenario
Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 43 verdeutlicht die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit relativ zum Szenario Business as
Usual. Im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) nimmt der Pkw-Verkehrsaufwand wéhrend der Spitzenzeit relativ
zum Szenario Business as Usual zunéchst ab, um dann wieder ungefédhr auf den Ausgangswert anzusteigen (2040).
Danach nimmt er wieder leicht ab. Im Jahr 2050 liegt er um rund vier Prozent unter jenem des Szenario Business as Usual.
AuRerhalb der Spitzenzeit sinkt der Pkw-Verkehrsaufwand relativ zum Szenario Business as Usual kontinuierlich. Im Jahr
2050 liegt er um rund 23 Prozent unter jenem des Szenario Business as Usual.

Abbildung 43: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit (Spitzenzeit/auRerhalb Spitzenzeit) im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-
Steuerung) relativ zum Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Verkehrsmittelanteile

Abbildung 44 zeigt die Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen in den Szenarien Business as Usual und
Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung). Im Szenario Business as Usual steigt der Anteil der mit dem motorisierten
Individualverkehr zurlickgelegten Wege kontinuierlich leicht an. Im Jahr 2050 liegt er bei rund zwei Drittel. Die Anteile der
zu Fuf3, mit dem Fahrrad oder dem offentlichen Verkehr zuriickgelegten Wege gehen dagegen kontinuierlich leicht zurtick.
Im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) steigt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs weniger stark an.
Im Jahr 2050 liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs um etwas weniger als zwei Prozentpunkte unter jenem
des Szenarios Business as Usual. Der Anteil des o6ffentlichen Verkehrs nimmt relativ stark zu und liegt im Jahr 2050 um
etwas mehr als finf Prozentpunkte iber jenem des Szenarios Business as Usual. Der Anteil der nicht motorisierten Wege
nimmt dagegen relativ ab und zwar sowohl im FuBverkehr als auch im Fahrradverkehr um knapp zwei Prozentpunkte.

Abbildung 44: Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) und im Szenario Business as
Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Treibhausgasemissionen

Abbildung 45 stellt die Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen nach Region relativ zum Jahr
2015 dar. Im Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) sinken die &sterreichweiten Treibhausgasemissionen des
Personenverkehrs bis zum Jahr 2050 auf rund 20 Prozent des Wertes von 2015. Verantwortlich dafir ist die vollige
Elektrifizierung des Pkw-Antriebs im Jahr 2050. Im Jahr 2030 wird das Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans mit
minus 23 Prozent nicht ganz erreicht. Im Jahr 2030 reicht die regionale Bandbreite dabei von minus elf Prozent in Wien
bis minus 28 Prozent in den peripheren Bezirken.

Abbildung 45: Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen Szenario 2 (Politik-getriebene AV-Steuerung) nach Region

relativ zum Jahr 2015 und Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans (Quelle: eigene Darstellung)
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4.5.3 Szenario 3: Individualisierte Mobilitat & langsame AV-Entwicklung

Pkw-Verkehrsaufwand
Abbildung 46 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region relativ zum Szenario Business as Usual dar.
Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung) sinkt der &sterreichweite Pkw-Verkehrsaufwand
Uber den gesamte Betrachtungszeitraum leicht ab. Im Jahr 2050 liegt er rund drei Prozent unter jenem des Szenarios
Business as Usual. Es gibt leichte regionale Unterschiede. In Wien liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im Jahr 2050 um rund
ein Prozent Uber jenem des Szenarios Business as Usual. In den zentralen und peripheren Bezirken liegt er dagegen um
rund vier Prozent unter jenem des Szenarios Business as Usual.

Abbildung 46: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung)
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Abbildung 47 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit relativ zum Szenario Business as Usual
dar. Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitdt und langsame AV-Entwicklung) steigt der Pkw-Verkehrsaufwand wahrend
der Spitzenzeit relativ zum Szenario Business as Usual leicht an. Im Jahr 2050 liegt er um rund drei Prozent tiber jenem
des Szenario Business as Usual. AuBerhalb der Spitzenzeit sinkt der Pkw-Verkehrsaufwand relativ zum Szenario Business
as Usual. Im Jahr 2050 liegt er um rund funf Prozent unter jenem des Szenario Business as Usual.

Abbildung 47: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit (Spitzenzeit/auRerhalb Spitzenzeit) im Szenario 3 (Individualisierte
Mobilitat und langsame AV-Entwicklung) relativ zum Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Verkehrsmittelanteile

Abbildung 48 zeigt die Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen in den Szenarien Business as Usual und
Szenario 3 (Individualisierte Mobilitéat und langsame AV-Entwicklung). Im Szenario Business as Usual steigt der Anteil der
mit dem motorisierten Individualverkehr zuriickgelegten Wege kontinuierlich leicht an. Im Jahr 2050 liegt er bei rund zwei
Drittel. Die Anteile der zu Ful3, mit dem Fahrrad oder dem o6ffentlichen Verkehr zurlickgelegten Wege gehen dagegen
kontinuierlich leicht zurlick. Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung) steigt der Anteil des
motorisierten Individualverkehrs etwas starker an. Im Jahr 2050 liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs um
rund einen Prozentpunkt Uber jenem des Szenarios Business as Usual. Der Anteil des offentlichen Verkehrs nimmt
ebenfalls relativ zu und liegt im Jahr 2050 um knapp zwei Prozentpunkte Uber jenem des Szenarios Business as Usual.
Der Anteil der nicht motorisierten Wege nimmt dagegen relativ ab und zwar um knapp zwei Prozentpunkte im Ful3verkehr
und um rund einen Prozentpunkt im Fahrradverkehr.

Abbildung 48: Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung) und
im Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Treibhausgasemissionen

Abbildung 49 verdeutlicht die Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen nach Region relativ zum
Jahr 2015. Im Szenario 3 (Individualisierte Mobilitdét und langsame AV-Entwicklung) sinken die 0Osterreichweiten
Treibhausgasemissionen des Personenverkehrs bis zum Jahr 2050 auf rund 60 Prozent des Wertes von 2015.
Hauptverantwortlich daflr ist dabei die Elektrifizierung des Pkw-Antriebs. Im Jahr 2030 wird das Ziel des Nationalen
Energie- und Klimaplans mit minus ein Prozent bei weitem nicht erreicht. Im Jahr 2030 reicht die regionale Bandbreite von
plus neun Prozent in Wien bis minus funf Prozent in den peripheren Bezirken.

Abbildung 49: Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen Szenario 3 (Individualisierte Mobilitat und langsame AV-
Entwicklung) nach Region relativ zum Jahr 2015 und Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans (Quelle: eigene Darstellung)
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4.5.4 Szenario 4: Community-getriebene breite AV-Euphorie

Pkw-Verkehrsaufwand

Abbildung 50 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Region relativ zum Szenario Business as Usual dar.
Im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) sinkt der &sterreichweite Pkw-Verkehrsaufwand tber den
gesamten Betrachtungszeitraum ab. Im Jahr 2050 liegt er rund 13 Prozent unter jenem des Szenarios Business as Usual.
Es gibt jedoch deutliche regionale Unterschiede. In Wien liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im Jahr 2050 um rund ein Prozent
Uber jenem des Szenarios Business as Usual. In den Grof3stadten (ohne Wien) liegt er dagegen um rund 18 Prozent unter
jenem des Szenarios Business as Usual. Vor allem in der Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwandes in der Region
GroR3stadte (ohne Wien) sind die durch die Einfuhrung automatisierter Dienstleistungen auf der letzten Meile des
offentlichen Verkehrs verursachten Spriinge gut erkennbar.

Abbildung 50: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) nach Region relativ zum
Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Abbildung 51 stellt die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit relativ zum Szenario Business as Usual
dar. Im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) nimmt der Pkw-Verkehrsaufwand wahrend der Spitzenzeit
relativ. zum Szenario Business as Usual zunachst ganz leicht ab, um dann wieder knapp tber den Ausgangswert
anzusteigen (2040). Danach nimmt er wieder leicht ab. Im Jahr 2050 liegt er um rund ein Prozent unter jenem des Szenario
Business as Usual. AuRerhalb der Spitzenzeit sinkt der Pkw-Verkehrsaufwand relativ zum Szenario Business as Usual
kontinuierlich. Im Jahr 2050 liegt er um rund 17 Prozent unter jenem des Szenario Business as Usual.
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Abbildung 51: Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands nach Tageszeit (Spitzenzeit/auBerhalb Spitzenzeit) im Szenario 4 (Community -getriebene
breite AV-Euphorie) relativ zum Szenario Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Verkehrsmittelanteile

Abbildung 52 beschreibt die Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen in den Szenarien Business as Usual und
Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie). Im Szenario Business as Usual steigt der Anteil der mit dem
motorisierten Individualverkehr zuriickgelegten Wege kontinuierlich leicht an. Im Jahr 2050 liegt er bei rund zwei Drittel.
Die Anteile der zu FuR3, mit dem Fahrrad oder dem 6&ffentlichen Verkehr zuriickgelegten Wege sind dagegen kontinuierlich
leicht ricklaufig. Im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) steigt der Anteil des motorisierten
Individualverkehrs weniger stark an. Im Jahr 2050 liegt der Anteil des motorisierten Individualverkehrs um etwas weniger
als zwei Prozentpunkte unter jenem des Szenarios Business as Usual. Der Anteil des 6ffentlichen Verkehrs nimmt zu und
liegt im Jahr 2050 um rund drei Prozentpunkte Uber jenem des Szenarios Business as Usual. Der Anteil der nicht
motorisierten Wege nimmt dagegen relativ ab und zwar sowohl im FuBverkehr als auch im Fahrradverkehr um rund einen
Prozentpunkt.

Abbildung 52: Entwicklung der Verkehrsmittelanteile nach Wegen im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) und im Szenario
Business as Usual (Quelle: eigene Darstellung)
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Treibhausgasemissionen

Abbildung 53 verdeutlicht die Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen nach Region relativ zum
Jahr 2015. Im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) sinken die 0Osterreichweiten
Treibhausgasemissionen des Personenverkehrs bis zum Jahr 2050 auf rund 20 Prozent des Wertes des Jahres 2015.
Verantwortlich dafur ist die vollige Elektrifizierung des Pkw-Antriebs im Jahr 2050. Im Jahr 2030 wird das Ziel des
Nationalen Energie- und Klimaplans mit minus 21 Prozent nicht erreicht. Im Jahr 2030 reicht die regionale Bandbreite
dabei von minus zehn Prozent in Wien bis minus 25 Prozent in den peripheren Bezirken.

Abbildung 53: Entwicklung der direkten und indirekten Treibhausgasemissionen im Szenario 4 (Community-getriebene breite AV-Euphorie) nach
Region relativ zum Jahr 2015 und Ziel des Nationalen Energie- und Klimaplans (Quelle: eigene Darstellung)
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4.5.5 Sensitivitatsanalysen

Im Folgenden wird untersucht, welchen Einfluss die Elemente Automatisierung der letzten Meile des 6ffentlichen Verkehrs
und Elektrifizierung des Antriebsstrangs der Pkws auf den Pkw-Verkehrsaufwand, die Verkehrsmittelanteile und die
Treibhausgasemissionen haben.

Pkw-Verkehrsaufwand
Mit der Abbildung 54 wird der Vergleich des Einflusses der Elemente Automatisierung der letzten Meile des 6ffentlichen
Verkehrs und batterieelektrischer Antrieb auf die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands der vier Szenarien dargestellt.

Ohne die Automatisierung der letzten Meile des 6ffentlichen Verkehrs erhéht sich der Pkw-Verkehrsaufwand in allen vier
Szenarien deutlich. In den Szenarien 1 und 3 liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im gesamten Betrachtungszeitraum sogar
Uber dem Business as Usual Szenario. In den Szenarien 2 und 4 liegt nur gegen Ende des Betrachtungszeitraums knapp
unter dem Business as Usual Szenario. Je nach Szenario erhéht sich der Pkw-Verkehrsaufwand durch den Wegfall des
Elements Automatisierung der letzten Meile des 6ffentlichen Verkehrs um bis zu 15 Prozentpunkte.

Ohne weitere Elektrifizierung des Pkws-Antriebsstrangs verringert sich der Pkw-Verkehrsaufwand in allen vier Szenarien
deutlich. Grund dafir sind die im Vergleich zum Elektroantrieb hoheren Treibstoffkosten der konventionellen Pkws. In allen
Szenarien liegt der Pkw-Verkehrsaufwand im gesamten Betrachtungszeitraum deutlich unter dem Business as Usual
Szenario. Je nach Szenario verringert sich der Pkw-Verkehrsaufwand durch den Wegfall des Elements Elektrifizierung des
Pkw-Antriebsstrangs um bis zu 14 Prozentpunkte.

Abbildung 54: Vergleich des Einflusses der Elemente automatisierte letzte Meile und E-Antrieb auf die Entwicklung des Pkw-Verkehrsaufwands
der vier Szenarien (Quelle: eigene Darstellung)

Pkw-km (BAU = 100)

120
F 104 105 105 105 103 104 103
100 710%_ 59 o5 99 10 1% g3 100 100 100 100 100 101 99 o5 99 "1
I 974 {\ —— %\
95=93=093 a
L 92-90 91
I Y86, 87
80 82
60 -
40
20 r
0
O n O 1n O n O O n O n O n O O 1n O 1n O n O O n O 1n O n O
N AN O N S S W N AN N S S W NN O N S W N AN O NN S S W
O O O O O O O O O O O O O O o O O o O o O o O O O
N NN NN N NN NN NN N N NN NN N NN NN
SAFiP 1 SAFiP 2 SAFiP 3 SAFiP 4
—alle Elemente —ohne OV ohne E-Antrieb
Szenario 1: Markt-getriebene AV-Euphorie Szenario 2: Politik-getriebene AV-Steuerung
Szenario 3: Individualisierte Mobilitat und langsame AV-Entwicklung Szenario 4: Community-getriebene breite AV-Euphorie

91



Systemszenarien Automatisiertes Fahren in der Personenmobilitat

Verkehrsmittelanteile

Abbildung 55 bis Abbildung 58 zeigen einen Vergleich des Einflusses der Elemente automatisierte letzte Meile des
offentlichen Verkehrs und batterieelektrischer Antrieb auf die Entwickl