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Zusammenfassung

Ausgangslage und Aufgabenstellung

Die vorliegende Vertiefungsstudie im Rahmen des BaslerFonds-For-
schungsprojekts «Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare
Anwendungen und Effekte in der Schweiz» analysiert die Auswirkungen des
Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf die Siedlungsraume in der
Schweiz. Automatisiertes Fahren |6st Effekte auf zwei rAumlichen Mass-
stabsebenen aus. Im Zentrum der Studie stehen kleinrdumige Auswirkungen
in Stadten und Agglomerationen. Erganzend werden mégliche grossraumige
Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur beleuchtet.

Die Studie stiitzt sich auf die Annahmen und Erkenntnisse aus der Grundla-
genstudie sowie den weiteren Vertiefungsstudien!. Betrachtet werden die
verkehrlichen Effekte des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf Sied-
lungs- und Mobilitatsraume in Stadten und Agglomerationen. Die Effekte fal-
len dabei je nach Funktion eines Strassenraumes unterschiedlich aus. Sie
sind abhangig vom jeweiligen Kontext mit den angrenzenden Nutzungen und
der «gelebten Mobilitdt». Deshalb wurden fiir eine rdumlich differenzierte
Betrachtung funf Typen von Mobilitatsraumen unterschieden: Hauptver-
kehrsstrasse, Zentrumsstrasse, Quartierstrasse, Gewerbegebiet und Ver-
kehrshub.

Wirkungen in Stadten und Agglomerationen

Die in einem Zustand der Vollautomatisierung relevanten Wirkungen in Stad-
ten und Agglomerationen werden mit Blick auf die verschiedenen Verkehrs-
arten beschrieben. Die Betrachtung der daraus resultierenden Chancen und
Risiken erfolgt raumlich differenziert. Die nachfolgende Abbildung zeigt im
Uberblick, welche Mobilitatsraume von Veranderungen in den einzelnen Ver-
kehrsarten besonders betroffen sein dirften.

Fliessender Ruhender Kollektiver Fuss- und Guterverkehr
Verkehr Verkehr Verkehr Veloverkehr

Hauptverkehrs-
strasse

[

Zentrumsstrasse ' ‘ ‘ ‘
® . ®
o o

Quartierstrasse ()

Gewerbegebiet ()

Multimodaler

Verkehrshub . . . ‘

Abbildung 1: Betroffenheit der Mobilitdtsrdume von Veranderungen in den Verkehrsarten

1 Die Vertiefungsmodule behandeln folgende Themen: Verkehrstechnik (Strasse); Daten und IT -
Infrastrukturen; Mégliche Angebotsformen im kollektiven Verkehr (OV und OIV); Ressourcen
Umwelt und Klima; Guterverkehr / City Logistik (Strasse)
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Insgesamt am geringsten betroffen sind Hauptverkehrsstrassen und Gewer-
begebiete. Diese MobilitatsrAume weisen aufgrund ihrer Funktionen und
Nutzungen die tiefste Komplexitat auf. In Zentrumsrdumen mit ihrer fir die
Stadtentwicklung bedeutsamen Funktions- und Nutzungsdichte hingegen
Uberlagern sich verschiedene Auswirkungen. Dabei ist jedoch darauf hinzu-
weisen, dass sich die Funktionsfahigkeit eines stadtischen Gesamtverkehrs-
systems aus dem Zusammenspiel aller Verkehrstrager sowie aller Teilrdume
ergibt.

Automatisiertes Fahren birgt fir die Stadte und Agglomerationen potenzielle
Chancen aber auch absehbare Risiken und Herausforderungen. Wie anlass-
lich der Arbeitsgesprache mit der Projektbegleitgruppe ersichtlich wurde,
Uberwiegen bei den Vertreterinnen und Vertretern der beteiligten Stadte und
Agglomerationen skeptische Einschatzungen zu den moglichen Wirkungen.
Aus Sicht der Stadte ist die langfristige Wirkung wesentlich davon abhangig,
ob es gelingt, die Vorteile des automatisierten Fahrens Ulberwiegend zur
Starkung des kollektiven Verkehrs zu nutzen. Von einer (relativen) Attrakti-
vitatssteigerung des MIV werden hingegen iberwiegend negative Folgen er-
wartet. Besonders kritisch aus Sicht der Stadte und Agglomerationen ist eine
mogliche Beeintrachtigung des Fuss- und Veloverkehrs und der Gestaltung
der 6ffentlichen Raume. Hier besteht andererseits auch die grosse Chance,
allfallige Effizienzsteigerungen beim motorisierten Verkehr zugunsten des
Fuss- und Veloverkehrs zu nutzen.

Die technologischen Entwicklungen und die Beurteilung der mdglichen Aus-
wirkungen in den Stadten und Agglomerationen sind heute noch mit be-
trachtlichen Unsicherheiten behaftet. Zudem ist es nicht mdglich, die raum-
lichen Auswirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge isoliert zu be-
trachten. Denn die zukiinftige Entwicklung der stadtischen Verkehrssysteme
wird neben dem automatisierten Fahren von zahlreichen weiteren verkehrli-
chen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Faktoren beeinflusst. Ausser-
dem werden die Stadte und Agglomerationen noch jahrzehntelang durch ein
Nebeneinander von Fahrzeugen mit unterschiedlichen Automatisierungsgra-
den sowie langfristig auch mit nicht automatisierten Fahrzeugen und weite-
ren Verkehrsteilnehmenden gepréagt sein.

Handlungsoptionen

Die Herausforderung fir die Stadte und Agglomerationen ist und bleibt es,
einen siedlungs- und umweltvertraglichen Verkehr zu gestalten. Hand-
lungsoptionen bezlglich des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge sind des-
halb in eine verkehrs-, raum- und stadteplanerische Gesamtbetrachtung ein-
zubetten. Die Vertiefungsstudie formuliert zehn strategische Stossrichtun-
gen mit moglichen Massnahmen fur Stadte und Agglomerationen.

— Mobilitat gesamtheitlich und stadtvertraglich planen: Es gilt sich Ge-
danken darliiber zu machen, wie automatisiertes Fahren zur erwiinschten
stadtvertraglichen Mobilitat beitragen kann.

— Mdéglichkeiten testen, Erfahrungen austauschen und Wissen erwei-
tern: Mit Testversuchen und Pilotprojekten kénnen Erfahrungen gesam-
melt und Erkenntnisse zu verkehrlichen und raumlichen Wirkungen ge-
wonnen werden. Ein Austausch zwischen den Stadten sowie mit Bund
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und Kantonen ermoglicht es, Synergien zu nutzen und verhilft zu einer
schrittweisen Weiterentwicklung des Wissensstandes.

— Bediirfnisse und Anliegen der Stadte und Agglomerationen einbrin-
gen: Stadte und Agglomerationen sollten die Entwicklungen und Anwen-
dungen des automatisierten Fahrens aktiv verfolgen, Wissen und Erfah-
rungen austauschen und eine gemeinsame Meinungsbildung pflegen. Auf
dieser Basis konnen sie ihre Bedirfnisse und Anliegen gegeniiber dem
Bund und den Kantonen einbringen.

— Diskurs pflegen und Sensibilisierung erhéhen: Ein 6ffentlicher Diskurs
auf allen Ebenen erhéht die Sensibilisierung fir das automatisierte Fah-
ren und ermdglicht eine breit abgestlitzte Debatte zu den verkehrlichen
und stadtraumlichen Einflissen und Wirkungen.

— Mehrverkehr begrenzen: Der durch die neuen Mobilitatsangebote und
Leerfahrten induzierte Mehrverkehr muss mit geeigneten Massnahmen
minimiert respektive gezielt gelenkt werden.

— Kollektive Transportangebote starken: Als flacheneffizienteste Form
gilt es den Kollektivverkehr (OV und OIV?) weiterhin attraktiv, kostengiins-
tig und effizient auszugestalten und den Modalsplit zugunsten der nach-
haltigen Mobilitatsformen mit attraktiven Angeboten weiter zu beeinflus-
sen.

— Verkehrsstrome intelligent lenken und steuern: Mit einer hohen
Durchdringung von automatisierten Fahrzeugen und einer ausgebauten
Vernetzung lasst sich der Gesamtverkehr intelligenter lenken und steu-
ern. Nachfragespitzen kénnen raumlich und zeitlich besser beeinflusst
werden.

— Offentliche und private Flachennutzung optimieren: Frei werdende
Parkierungsflachen kdnnen fir eine Attraktivierung des Stadtraums ge-
nutzt werden. Erganzend sind Konzepte zur Parkierung, Haltezonen und
Umschlagsflachen fiir den automatisierten Personen- und Guterverkehr
zu entwickeln.

— Sicherheit fur alle Verkehrsteilnehmenden gewéahrleisten: Mit geeig-
neten Massnahmen koénnen Sicherheitsrisiken in der Ubergangszeit mit
Mischverkehr wie auch bei Vollautomatisierung reduziert werden.

— City-Logistik siedlungsvertraglich mitgestalten: Stadte und Agglome-
rationen kdnnen privatwirtschaftliche Bemuihungen fir effiziente Waren-
lieferungskonzepte unterstiitzen und siedlungsvertraglich regulieren.

2 Gegeniiber dem OV zeichnet sich der OIV durch eine Flexibilisierung der Abfahrtszeit (on-de-
mand Verkehr), der Route/Linie, variable Halte (ohne ortsfeste Haltestellen) oder eine Kombi-
nation dieser Elemente aus. Unter den OlV fallen auch Pooling-Angebote auf nichtprivater Ba-
sis. Hier besteht allerdings ein fliessender Ubergang zum Privatverkehr.
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Auswirkungen auf die grossraumige Siedlungsstruktur

Die Raumstruktur dirfte insbesondere durch die Erreichbarkeitsverdnderun-
gen im MIV massgeblich verandert werden. Dabei werden die landlichen
Raume am meisten profitieren: Kapazitatssteigerungen ermdoglichen sub-
stanzielle Erreichbarkeitsgewinne. Die Nutzung der Reisezeit wird die At-
traktivitat zum Pendeln in zentrale R&ume weiter erhdhen. Gerade in landli-
chen Raumen mit reduzierten OV-Angeboten werden zusétzliche Bevolke-
rungsgruppen wie Kinder oder éltere Menschen ihre Mobilitdt verbessern
kénnen.

In Stadten und Agglomerationen muss hingegen mit geringeren oder gar ne-
gativen Erreichbarkeitsgewinnen gerechnet werden. Dies, weil aufgrund des
erwarteten Mehrverkehrs sowie der beschrankten Kapazitaten Uberlastun-
gen zunehmen kénnten. Hinzu kommt die Gefahr, dass Mehrverkehr und die
dicht fahrenden Fahrzeuge die Wohn- und Aufenthaltsqualitat in stadtischen
R&umen reduzieren.

Aufgrund der relativen Attraktivitdtsverschiebung muss einerseits im landli-
chen Raum mit einer anhaltenden bzw. noch verstérkten Tendenz zur Zer-
siedlung gerechnet werden. Andererseits ist aber auch zu erwarten, dass
Effizienzgewinne im OV und neue Angebotsformen im OIV die Attraktivitat
stadtischer Raume erhdhen und bestehende Urbanisierungstendenzen wei-
ter verstarken kénnen. Fir die raumstrukturellen Wirkungen wird das Zu-
sammenspiel bzw. die Konkurrenz zwischen MIV und kollektivem Verkehr
(OV, OIV) bedeutsam sein. Die automatisierte Mobilitat alleine wird das Ver-
haltnis der RA&ume kaum grundlegend verdndern. Andere Entwicklungen, wie
demographische Veranderungen, Digitalisierung und veranderte Wertschop-
fungsketten oder klimabedingte Einflisse werden die raumstrukturelle Ent-
wicklung mindestens so stark pragen.

Inwieweit sich Attraktivitatsverschiebungen zwischen den Raumen aufgrund
des automatisierten Fahrens in der grossraumigen Raumstruktur nieder-
schlagen, wird massgeblich vom regulatorischen Umgang mit dem automa-
tisierten Fahren sowie der verkehrs- und raumplanerischen Steuerung ab-
hangen. Dazu bedarf es einer abgestimmten Raum- und Verkehrsplanung,
welche die moéglichen Wirkungen des automatisierten Fahrens beriicksich-
tigt. Hier bietet das automatisierte Fahren die Chancen, intermodale Mobili-
tatsketten zu optimieren, die Verknipfung der verschiedenen Verkehrsmittel
und -trAger zu verbessern und bisher mobilitatseingeschrankte Bevilke-
rungsgruppen zu integrieren.
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1. Einleitung

1.1 Gesamtstudie «Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag»

Der Basler Fonds, der Schweizerische Stadteverband, vier Stadte, vier Kan-  Fokus der Studie
tone, sechs Transportunternehmen und weitere Institutionen erarbeiteten

gemeinsam mit der Unterstitzung von EBP die Studie «Einsatz automati-

sierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der

Schweiz». Der Fokus der Studie liegt auf den Einsatzmdéglichkeiten und Aus-

wirkungen des automatisierten Fahrens in der Alltagsmobilitat in der

Schweiz.

Der Grundlagenbericht zu den denkbaren Anwendungen und Effekten in der  Grundlagenbericht

Schweiz wurde am 24. Oktober 2017 der Offentlichkeit vorgestellt. Dieser " "25¢A

skizziert basierend auf fachlichen Grundlagen aus mehreren Themenberei-

chen einen realistischen Entwicklungspfad zum Einsatz des automatisierten

Fahrens in der Schweiz. Die Erkenntnisse aus Grundlagenphase A bilden

die Basis fiir die Vertiefungsarbeiten der Phase B.

Die Vertiefungsarbeiten umfassen folgende sechs Themenmodule: Vertiefungsarbeiten
Phase B

a) Verkehrstechnik (Strasse)

b) Daten und IT-Infrastrukturen

¢) Mdogliche Angebotsformen im kollektiven Verkehr (OV und OIV?3)
d) Stadte und Agglomerationen

e) Ressourcen, Umwelt und Klima

f) Guterverkehr / City Logistik (Strasse)

Ziel bei allen Vertiefungsthemen ist die Identifikation von Nutzen resp. Chan-  Ziel der Vertie-
cen und Herausforderungen mit Bezug zum jeweiligen Thema. Dariiber hin- ~ ungsthemen
aus sollen Handlungsoptionen fir die verantwortlichen Akteure bezeichnet

werden.

1.2 Ziele und Vorgehen

Ziel des Moduls 3d «Stadte und Agglomerationen» ist die Analyse der Aus-  Auswirkungen auf
wirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf die Siedlungsraume ?;iﬁ':g'i’;%ien
in der Schweiz. Das automatisierte Fahren I6st Effekte auf zwei rdumlichen
Massstabsebenen aus:

— Kleinraumige Auswirkungen innerhalb des Siedlungsraumes in Stadten
und Agglomerationen

— Grossraumige Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur in der Schweiz

Der Hauptfokus der Bearbeitung des Moduls 3d liegt in Absprache mit der
Steuerungs- und Begleitgruppe auf den kleinraumigen Auswirkungen inner-
halb des Siedlungsraumes.

3 Gegeniiber dem OV zeichnet sich der OIV durch eine Flexibilisierung der Abfahrtszeit (on-de-
mand Verkehr), der Route/Linie, variable Halte (ohne ortsfeste Haltestellen) oder eine Kom bi-
nation dieser Elemente aus. Unter den OlV fallen auch Pooling-Angebote auf nichtprivater Ba-
sis. Hier besteht allerdings ein fliessender Ubergang zum Privatverkehr.
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In erster Linie werden die Erkenntnisse zu den verkehrlichen Effekten des
automatisierten Fahrens aus Phase A sowie aus den anderen Vertiefungs-
modulen aus Phase B aus Sicht der Stadte und Agglomerationen reflektiert.
Modul 3d fasst so die wesentlichen Erkenntnisse aller Themenmodule fir
Stadte und Agglomerationen zusammen.

Fur eine systematische Betrachtung der Auswirkungen des Einsatzes auto-
matisierter Fahrzeuge im Alltag wurde ein Vorgehen gewadhlt, das sich im
Aufbau des vorliegenden Berichtes widerspiegelt.

— Kapitel 2 zeigt die fur das Verstandnis des Moduls 3d notwendigen
Grundlagen, Annahmen und Erkenntnisse aus dem Grundlagenbericht
zum Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag.

— Kapitel 3 betrachtet die verkehrlichen Effekte des Einsatzes automa-
tisierter Fahrzeuge in Stadten und Agglomerationen. Dabei werden
die Erkenntnisse aus der Grundlagenstudie und den weiteren Vertie-
fungsstudien zusammenfassend beschrieben. Darauf aufbauend wird dif-
ferenziert dargestellt, wie sich das Erscheinungsbild der Mobilitat in ver-
schiedenen Typen von Mobilitatsraumen verandert. Dies wird beispielhaft
anhand konkreter Strassenziige (Fallbeispiele) illustriert.

— In Kapitel 4 werden die langfristig relevanten Wirkungen des Einsatzes
automatisierter Fahrzeuge in Stadten und Agglomerationen dargelegt.
Die Wirkungen werden dabei mit Blick auf die verschiedenen Verkehrsar-
ten beschrieben. Gleichzeitig wird die unterschiedliche Betroffenheit ein-
zelner Mobilitatsraume im Siedlungsgebiet aufgezeigt und es werden die
daraus resultierenden Chancen und Risiken dargelegt. In einer Gesamt-
betrachtung tber alle Verkehrsmittel und Mobilitatsraume hinweg werden
die moglichen Auswirkungen auf die stadtischen Gesamtverkehrssys-
teme abgeschatzt.

— In Kapitel 5 werden Handlungsoptionen fir Stadte und Agglomerationen
formuliert, mit strategischen Stossrichtungen und méglichen Massnah-
men.

— In Kapitel 6 werden erganzend zur kleinraumigen Betrachtung die gross-
raumigen Auswirkungen auf die Siedlungsstruktur in kurzer Form auf-
gearbeitet.

Grundlagenstudie
und Vertiefungsmo-
dule als Basis

Systematische Be-
trachtung mogli-
cher Auswirkungen
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2.1

Automatisiertes Fahren: Annahmen und Erkennt-
nisse aus der Grundlagenstudie

Zum Verstandnis des Vertiefungsmoduls 3d werden im Folgenden zentrale
Inhalte aus der Grundlagenstudie dargelegt.

Abgrenzung «Automatisiertes Fahren»

Die Automatisierung im Verkehr tiberlagert sich mit verschiedenen anderen
Trends. Abbildung 2 zeigt vier Entwicklungsrichtungen im Verkehr. Die Bran-
che sieht nebst der Automatisierung in den Bereichen Vernetzung, Elektro-
mobilitat und Sharing/Pooling grosse Potenziale. Alle vier Themen nutzen
den Megatrend der Digitalisierung. Grundsatzlich sind die drei anderen The-
menfelder nicht zwingend mit dem automatisierten Fahren verknipft. So
kann auch bereits ein herkébmmliches, nicht-automatisiertes Fahrzeug
elektrisch oder als Sharing-Fahrzeug betrieben werden. In Verbindung mit
dem automatisierten Fahren und der Vernetzung entstehen allerdings wei-
tere Synergien und differenziertere Anwendungsformen. Diese kdnnen zu
Veranderungen in der Verkehrsorganisation und damit des individuellen Mo-
bilitatsverhaltens fuhren. Im Folgenden sind die Themenfelder genauer be-
schrieben. Weitere Erlauterungen sind im Kapitel 2.2.1 des Berichts aus der
Phase A enthalten.

Automatisiertes

Vernetzung
Fahren

Elektromobilitéat Sharing und Pooling

Abbildung 2: Themenbereiche und Abgrenzung des automatisierten Fahrens

Abgrenzung der
Themenbereiche
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2.2

Eine getrennte Behandlung von automatisiertem Fahren und Vernetzung ist
langfristig wenig zweckmassig. Zahlreiche erwartete Vorteile des automati-
sierten Fahrens (Kapazitatssteigerungen, Unfallreduktionen, etc.) kénnen
nur mit zusatzlichen Daten aus der Vernetzung vollstandig realisiert werden.
So stellt fir den Bund automatisiertes Fahren ohne Vernetzung derzeit keine
sinnvolle Anwendungsform dar: «Um die Potentiale voll ausschdpfen zu kon-
nen, missen selbstfahrende Fahrzeuge vernetzt sein.» (ASTRA, 2016).

Die heute auf dem Markt verfligbaren (teil-)automatisierten Fahrzeuge wer-
den haufig elektrisch oder hybrid angetrieben. Dies gilt insbesondere fir
Quereinsteiger im Fahrzeugmarkt, wie google/waymo oder Tesla. Mit der
Einfihrung neuer Automatisierungs-Technologien wird so auch eine verén-
derte Antriebsform breiter angewendet. Grundsatzlich kénnen automatisierte
Fahrzeuge aber auch mit Verbrennungsmotoren ausgestattet sein oder her-
kémmliche Fahrzeuge elektrisch betrieben werden.

In der Diskussion zum automatisierten Fahren sind «Sharing» (Car-Sharing)
und «Pooling» (Ride-Sharing) relevant, da durch selbstfahrende Fahrzeuge
neue Mdglichkeiten zur Organisation der Transportketten entstehen. Bei-
spielsweise kdnnen vollautomatisierte Fahrzeuge zwischen zwei Fahrten mit
Passagieren selbstandig den Standort wechseln und somit besser fir «Sha-
ring» genutzt werden. Damit entfallen fir Nutzende Wege zum Aufsuchen
des «Sharing»-Fahrzeugs, da das Fahrzeug zum nachsten Benutzer bestellt
werden kann. Es ist zu erwarten, dass mit diesen neuen Mdoglichkeiten ver-
mehrt auf ein eigenes Fahrzeug verzichtet wird und anstelle dessen Mobili-
tatsdienste, sogenannte «Mobilitiy-as-a-Service» (MaaS) genutzt werden.
Damit verbunden ist die Kombination von 6ffentlichen und privaten Trans-
portleistungen bzw. verschiedenen Verkehrsmitteln tiber eine Plattform, wel-
che die Wegeketten organisiert und die Buchung und Bezahlung Uber ein
einziges Konto regelt. Solche neuen Angebote werden allerdings erst mog-
lich, wenn die Fahrzeuge vollautomatisiert verkehren kdnnen (Level 5, vgl.
Kapitel 2.2).

Automatisierungsgrade im Strassenverkehr

Aufgrund der detaillierten Differenzierung der Fahraufgaben sowie der inter-
nationalen Normierungsentwicklungen wird in der vorliegenden Studie die
Definition der SAE Norm J3016 als Basis fiir die Beschreibung der Automa-
tisierungsstufen verwendet. Es werden sechs Automatisierungsgrade von 0
bis 5 aufgefiihrt. Zur Beschreibung der Automatisierungsstufen wird auch die
weitgehend kompatible Definition der deutschen Bundesanstalt flir Strassen-
wesen (BASt) beigezogen. Diese muss im Vergleich lediglich um Level 5
erganzt werden, auf dem «das System» alle Aufgaben des dynamischen
Fahrens in allen Situationen Ubernehmen kann, welche ein menschlicher
Fahrer bewdltigt.

Eine detailliertere Beschreibung der unterschiedlichen Auspragungen der
Automatisierungsgrade findet sich in Anhang A1l.

Vernetzung

Elektromobilitat

Sharing und
Pooling

Ubersicht der Auto-
matisierungsgrade
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Die Automatisierungsgrade lassen sich wie folgt beschreiben.

LO

L1

L2

L3

L4

LS

Level 0 beschreibt das «Konventionelle Fahren» ohne die Abgabe von
Fahraufgaben an ein System. Einzig die Unterstitzung des Fahrers
durch Warnsysteme ist auf dieser Stufe moglich (z.B. Spurhaltewar-
nung, Warnungen des Spurwechselassistenten, Kollisionswarnung).

Im Level 1 wird mittels «Assistenzsystemen» die L&ngs- oder Querfuh-
rung an das System abgegeben, temporar und fir spezifische Situati-
onen. Das Funktionieren des Systems muss dauerhaft durch den Fah-
rer iberwacht werden, zudem muss er jederzeit fir die Ubernahme der
Fahraufgaben bereit sein. Heute verfligbare technologische Beispiele
hierzu sind Bremsassistent, Parkassistent (nur Lenkung durch Sys-
tem), Abstandsregeltempomat sowie Spurhalteassistent.

Im Level 2 («teilautomatisiert») werden Langs- und Querfiihrung durch
das System Ubernommen, die Beschrankungen (temporéar, spezifische
Situationen) und Anforderungen an den Fahrer (Uberwachung, dauer-
hafte Ubernahmebereitschaft) sind jedoch dieselben wie in Level 1.
Hierzu werden bereits heute Systeme angeboten, wie zum Beispiel der
Autobahnassistent (u.a. Spurhaltung).

Im Level 3 («hochautomatisiert») wird die Anforderung einer dauerhaf-
ten Uberwachung durch den Fahrer gelockert. Damit geht einher, dass
der Fahrer erst auf Aufforderung des Systems und mit ausreichender
Zeitreserve zur Ubernahme der Fahraufgaben bereit sein muss. Das
System ubernimmt also die Fahraufgaben, muss aber seine Grenzen
kennen und den Fahrer auffordern kdnnen, die Flhrung wieder zu
ubernehmen. Durch diese obligatorische Ubernahme durch den Fah-
rer muss das System nicht jederzeit selbst einen risikominimalen Zu-
stand (Bsp. Anhalten auf sicherer Verkehrsflache) erreichen kénnen.
Die Zeitreserve zwischen Aufforderung und Fahreriibernahme dirfte
allenfalls einige Sekunden betragen, was das Spektrum der Nebenta-
tigkeiten des Fahrers einschrankt. L3 wird heute von einigen Automo-
bilherstellern in der Entwicklung erreicht («Autobahn-Chauffeur»), ist
aber derzeit nicht zugelassen.

Level 4 («limitiert vollautomatisiert») grenzt sich von L3 durch die Fa-
higkeit des Systems ab, im Rahmen eines bestimmten Anwendungs-
falles (limitiert durch Raum, Strassentyp, Zeit, Geschwindigkeitsbe-
reich, Umfeldbedingungen) jederzeit einen risikominimalen Zustand
erreichen zu kdnnen. Zwar wird bei Erreichen der Systemgrenzen eine
Aufforderung an den Fahrer zur Ubernahme der Fahraufgaben abge-
geben, allerdings kann das System mit der Situation umgehen, dass
dieser nicht reagiert. Der Fahrer muss also das System nicht mehr
Uberwachen und nicht mehr zwingend eingreifen kbénnen. Er muss je-
doch in den meisten Anwendungsfallen an Bord sein, um das Fahr-
zeug beim Verlassen des Anwendungsfalls steuern zu kénnen.

Level 5 («vollautomatisiert») grenzt sich von L4 ab, indem das System
keine beschrénkten Anwendungsféalle kennt, sondern in jedem Umfeld

Konventionelles
Fahren

Assistenzsysteme

Teilautomatisiert

Hochautomatisiert

Limitiert
vollautomatisiert

Vollautomatisiert
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2.3
2.3.1

samtliche Fahraufgaben ibernehmen kann. Damit wird die Anwesen-
heit eines Fahrers an Bord Uberflissig und es werden Leerfahrten
moglich. Dies stellt in Anbetracht der unzéhligen Kombinationsmég-
lichkeiten von Fahrbedingungen und Interaktionen von Verkehrsteil-
nehmenden sehr hohe Anforderungen.

Die Storyline — ein denkbarer Entwicklungspfad

Ziel und Zweck der Storyline

Als Alternative zu Szenarien wurde in der Phase A der Studie eine Storyline
des Einsatzes von automatisierten Fahrzeugen in der Schweiz entwickelt.
Dabei handelt es sich um einen Entwicklungspfad, der heute aus fachlicher
Sicht als plausibel eingeschéatzt wird. Die Storyline erhebt jedoch keines-
wegs den Anspruch, die einzig mdgliche Entwicklung darzustellen.

Die «Storyline» ist als eine Abfolge von Zustanden definiert, die sich durch
Ubergange mit andernden Voraussetzungen abgrenzen (vgl. Abbildung 3).
Der jeweils folgende Zustand beginnt, wenn alle Voraussetzungen erfllt
sind. Diese betreffen unter anderem rechtliche Aspekte (Zulassungen, Ver-
sicherungen, Strassenrecht), technologische Meilensteine, Veranderungen
an der Infrastruktur und die gesellschaftliche Akzeptanz.

Anteil automatisierter Fahrleistung
N

100%
Ubergang 3

\

Ubergang 2

N\

Ubergang 1

\

Zustand 1

Zustand 2 Zustand 3 Zustand x .
| > Zeit

Abbildung 3: lllustration «Storyline»

Mit der Storyline wird die Komplexitat reduziert; damit kénnen die relevanten
Aspekte fir das Handeln der Akteure herausgeschalt werden. Sie liefert da-
mit eine geeignete Grundlage fir weiterfihrende und vertiefende Studien.
Zudem ergeben sich aus der Storyline in sich schliissige Zustéande, die Dis-
kussionen Uber Auswirkungen des automatisierten Fahrens ermdglichen.

Storyline mit einem
plausiblen Entwick-
lungspfad

Storyline als Ab-
folge von Zustan-
den

Die Storyline als
Diskussionsgrund-
lage
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2.3.2

Zustande mit Relevanz fir Stadte und Agglomerationen

Die Storyline unterscheidet sechs Zustéande. Aufgrund von unterschiedlichen
Rahmenbedingungen und Entwicklungsgeschwindigkeiten werden dabei
spezifische Entwicklungspfade fur den MIV (Personenverkehr und Giterver-
kehr) und fir den strassengebundenen OV (Personenverkehr) getrennt auf-
gezeigt. Im Grundlagenbericht der Phase A wurde zudem ein Entwicklungs-
pfad zum Schienenverkehr erarbeitet.

Da sich in den Zustanden 1 (= heutiger Anwendungsstand und technologi-
sche und gesetzliche Rahmenbedingungen) und 2 (= Freigabe L3 «Hochau-
tomatisiert» auf dem gesamten Hochleistungsstrassen-Netz) im Siedlungs-
raum keine Veranderungen ergeben, werden diese hier nicht ndher ausge-
fuhrt. Im Folgenden sind fur die drei Zustande 3, 4 und 5 diejenigen Auspra-
gungen und daraus folgende Auswirkungen der Automatisierung beschrie-
ben, die fur Stadte und Agglomerationen relevant sind. Eine Beschreibung
der Auspragungen und Auswirkungen mit Relevanz fur die grossraumige
Siedlungsstruktur findet sich in Kapitel 6.

Unterschiedliche
Pfade fiir MIV und

ov

Fur den Siedlungs-
raum relevante Zu-

stande

MIV Strassen-

gebundener OV

Siedlungsraum zugelassen.

— Limitiert vollautomatisiertes Fahren

(L4) auf ausgewadhlten Teststrecken im zugelassen (adaptiver OV).

grades etc.)

— Hoch automatisiertes Fahren (L3) im | — Der Streckenbezug im strassengebunde-
nen OV wird aufgegeben und limitiert
vollautomatisiertes Fahren (L4) flachig

2 Siedlungsraum mdglich, mit Vergabe | — Der klassische Linienbetrieb im strassen-
S von Bewilligungen fur ausgewdahlte An- gebundenen OV bleibt an den meisten
o wendungen (mobililtatseingeschrankte Orten bestehen.

N Personen, Erhéhung des Besetzungs-

— Automatisierte Poolingdienste mit limitiert
vollautomatisierten Fahrzeugen (L4) von

— Umfassendes automatisiertes Parken privaten Anbietern mit entsprechenden
in entsprechend umgebauten Parkhau- Konzessionen  konkurrenzieren  den
sern zugelassen. strassengebundenen OV.
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— Im MIV ist das automatisierte Fahren | — Beim  Offentlichen  Individualverkehr
weit vorangeschritten, der Fahrzeugbe- (O1V)* kommen ausschliesslich automati-
stand besteht bereits zu Uber der Halfte sierte Fahrzeuge zum Einsatz (L5).
aus limitiert vollautomatisierten (L4) o- .. . .
der vollautomatisierten (L5) Fahrzeu- | — Im stragsengebunden oV W'r.d .d'e nach-
gen. frag_e_orlent|erte_Angebotsoptlmlerung in

definierten Perimetern weiter vorange-

— Nach den ersten Erfahrungen mit limi- trieben.
tiert vollautomatisierten Fahrzeugen . .

(L4) in Siedlungsraumen, wird die Frei- | ~ Der adaptive OV (ohne vorgegebenem
gabe schrittweise ausgedehnt und er- Fahrplan, qhne vorgeggbener Route) mit
_: weitert (Beschrankungen auf einzelne \r/]gllagtomat|5|erten_Klelnbussen (L5) ge-
c Anwendungsfalle fallen vollstandig ort innerorts bereits zum.Reger.etrle.b,
I weg). wobei Haltestellen nach wie vor die Fix-
a punkte darstellen. Grossere Gefasse
N — Sofern in keirj_er Situation die Notwen- (herkémmliche Busse und Trams) bin-
digkeit der Ubernahme durch einen deln auf nachfragestarken Achsen wei-
Fahrer eintreten kann, ist auch der Be- terhin Fahrten und verkehren nach Fahr-
trieb eines vollautomatisierten Fahr- plan und Route.
zeuges (L5) durchgehend mdoglich, . . .
ohnge eine(n IziJhreraugweis besitzgn zu | — Das _Angebot _p_nvatwwtschaftllqh 'oder
mussen. In diesem Fall sind auch Leer- staat_llch organisierter, konzes_smnlerter
fahrten moglich. Sharing- und Pooling-Dienste nimmt zu.
— Die Tramstrecken werden wo mdglich
sukzessive baulich vom ubrigen Verkehr
abgetrennt.
— Leerfahrten und auch das Fahren von | — Im strassengebundenen OV gehért der
vollautomatisierten Fahrzeugen (L5) adaptive OV netzweit zum Regelbetrieb.
ohne Fihrerausweis sind neu uberall .
und jederzeit erlaubt. - Haltestellen"smd zwar oftmals no_ch vor-
0 handen, missen aber nicht weiter die
o] — Der grosste Teil der Fahrzeuge ist min- massgebenden Fixpunkte im System
g destens limitiert vollautomatisiert (L4) sein.
§ tauglich und tber die Hélfte der Be-
N standsfahrzeuge verflugt bereits Uber

vollautomatisierte Technologien (L5).

Altere Modelle kénnen zwar noch ver-

kehren, sind aber planerisch von unter-

geordneter Bedeutung

Zustand 6 entspricht aus technologischer Perspektive dem Zustand 5. Die
beiden Zustdnde unterscheiden sich aber in Bezug auf die politische Ein-
flussnahme: Wahrend Zustand 5 eine Entwicklung ohne regulative Eingriffe
zeigt, hat die Gesellschaft resp. der Staat in Zustand 6 aus den Fehlentwick-
lungen im Zustand 5 gelernt und greift mit verschiedenen verkehrsplaneri-
schen, -technischen und -politischen Massnahmen lenkend ein. Dieses Ge-
dankenkonstrukt hilft dabei, relevante Fragestellungen zu erkennen, den
Handlungsbedarf kenntlich zu machen und aus der spezifischen Sicht der
Stadte und Agglomerationen Handlungsoptionen zu formulieren (siehe Ka-
pitel 5). In der Realitdt werden sich diese beiden Zustande keineswegs klar
voneinander trennen lassen. Die Entwicklungsschritte des automatisierten
Fahrens gehen einher mit einer planerischen bzw. politischen Gestaltung
und Einflussnahme.

4 Dieser Zwischenbereich wurde im Schlussbericht der Phase A als Sammel- und Verteilverkehr
(SVV) bezeichnet. Da der Begriff auf eine rdumlich-verkehrliche Funktion fokussiert und das
UVEK in seinem Orientierungsrahmen zur kiinftigen Mobilitét in der Schweiz (UVEK, 2017) den
Begriff OIV verwendet, wurde dieser im vorliegenden Bericht iibernommen.

Zustand 6: Erken-
nen des Hand-
lungsbedarfs

Seite 14



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

3.1

Verkehrliche Effekte des Einsatzes automatisierter
Fahrzeuge in Stadten und Agglomerationen

Kapitel 3 betrachtet die verkehrlichen Effekte des Einsatzes automatisierter
Fahrzeuge in Stadten und Agglomerationen. Basis hierzu bilden die Erkennt-
nisse aus der Grundlagenstudie sowie den weiteren Vertiefungsstudien
(Kap. 3.1). Fur eine raumlich differenzierte Betrachtung wird analysiert, wie
sich das automatisierte Fahren auf die Verkehrsinfrastruktur in unterschied-
lichen MobilitatsrAumen auswirkt (Kap. 3.2). Die moglichen Effekte werden
beispielhaft anhand von konkreten Strassenabschnitten von an der Studie
beteiligten Stadten bearbeitet.

Verkehrliche Effekte: Zentrale Erkenntnisse aus dem Gesamt-
projekt

Nachstehend werden die Effekte des automatisierten Fahrens auf das Ver-
kehrssystem in Siedlungsraumen zusammengefasst. Dies erfolgt aufgrund
der Erkenntnisse aus der Grundlagenstudie sowie den anderen Modulen der
Phase B. Es werden die einzelnen Effekte benannt und beschrieben, deren
Veranderung Uber die drei relevanten Zustéande 3 bis 5 des Entwicklungs-
pfads hinweg kurz erlautert, sowie aufgezeigt, welche Faktoren die Veran-
derungen im jeweiligen Effekt massgeblich beeinflussen.

Eine detaillierte Beschreibung der Effekte fur die drei relevanten Zustande 3
bis 5 des Entwicklungspfads befindet sich in Anhang A2.

— Verkehrsstarken: Fahrleistung gemessen in Anzahl Fahrzeugkilometer.

Die Fahrleistung individueller Fahrzeuge auf der Strasse nimmt Uber die
drei Zustande stark zu. Die Verkehrsleistung im konventionellen &ffentli-
chen Verkehr bleibt mehr oder weniger konstant. Im Giterverkehr nimmt
die Anzahl Fahrten mit kleineren Fahrzeugen leicht zu.

Einflussfaktoren: Bedeutung des offentlichen Individualverkehrs (Ver-
kehrsmittelwahl), Nutzung der Reisezeit, Anteile Carsharing/Ridesharing,
Bedeutung Leerfahrten, neue Nutzergruppen.

— Parkraumbedarf: Parkraumbedarf gemessen in Anzahl Parkfelder (pri-
vat, offentlich).

Der Parkraumbedarf nimmt bis und mit dem Zustand 4 leicht zu. Im Zu-
stand 5 nimmt dieser aufgrund des grosseren Einflusses des o6ffentlichen
Individualverkehrs leicht ab.

Einflussfaktoren: Bedeutung des offentlichen Individualverkehrs (Ver-
kehrsmittelwahl), Anteile Carsharing/Ridesharing, neue Nutzergruppen,
Bedeutung Leerfahrten, Bedeutung privater Fahrzeugbesitz (Motorisie-
rungsgrad).

— Verkehrseffekte auf der Strecke: Kapazitat in einem Querschnitt, ge-
messen in maximaler Anzahl passierender Fahrzeuge pro Zeiteinheit.

Die Kapazitat durfte auf Hochleistungsstrassen im Siedlungsraum Uber
die drei Zustdnde geringfligig zunehmen. Die zugelassene Héchstge-

Effekte: Verande-
rungen und Ein-
flussfaktoren
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schwindigkeit durften sich kaum &ndern, die gefahrenen Geschwindigkei-
ten vereinheitlichen sich. Allgemein nimmt die Verkehrsflussstabilitat zu.
Der durchschnittliche Fahrzeugabstand (abh&ngig von den Systempara-
metern, der Vernetzung und der Durchdringung) nimmt leicht ab.

Einflussfaktoren: Fahrzeugabstand, Durchdringung der Gesamtflotte mit
automatisierten Fahrzeugen, Geschwindigkeitsharmonisierung.

— Betrieb des Knotens: Kapazitdt gemessen in der maximalen Anzahl
Fahrzeuge pro Zeiteinheit, die einen Verkehrsknoten passieren konnen.

Mit zunehmendem Anteil an automatisierten Fahrzeuge und steigender
Vernetzung durften die Folgezeitliicken verringert und/oder die RAumge-
schwindigkeit im Knoten erh6éht werden. In den spéateren Zustanden be-
steht die Mdglichkeit zur verbesserten adaptiven Steuerung von Knoten,
welche zu einer Erhéhung der Knotenkapazitat fihrt. Knoten mit Lichtsig-
nalanlagen dirften in spateren Zustadnden hdhere Leistungsféahigkeit auf-
weisen, sofern der Fuss- und Veloverkehr sinnvoll integriert werden kann.
Verlustzeiten im Knoten werden reduziert.

Einflussfaktoren: Mittlerer Zeitbedarf vom einzelnen Fahrzeug zur Que-
rung des Knotens, Raumgeschwindigkeit, Betriebsoptimierung des Kno-
tens, Durchdringung der Gesamtflotte mit automatisierten Fahrzeugen,
Vernetzung, Aufkommen und Interaktion mit anderen Verkehrsteilneh-
menden.

— Angebote automatisierter kollektiver Verkehr: Verfugbarkeit von OIV-
und anderer kollektiver Angebote auf den Infrastruktur- und Platzbedarf.

Mit dem zunehmenden Einfluss adaptiver und nachfrageorientieren An-
gebote (OIV und kollektive o6ffentliche oder privatwirtschaftliche Ange-
bote), nimmt der Bedarf nach zusatzlichen Haltebereichen fur das Ein-
und Aussteigenlassen zu. Die Priorisierung vom OV bspw. mit Busspuren,
um die Attraktivitat zu gewahrleisten, und die Biindelung der Fahrten mit
neuen Pooling-Angeboten zur Effizienzsteigerung des Verkehrssystems
gewinnen an Bedeutung. Mit der Automatisierung des Trambetriebs ver-
kehren Trams i.d.R. auf isolierten Strecken, was einen erhéhten Platzbe-
darf als im Mischverkehr erfordert und die Trennwirkung fir den Fuss-
und Veloverkehr verstarkt.

Einflussfaktoren: Angebotsgestaltung (OV-Linienbetrieb, neue OIV-Ange-
bote, Pooling-Angebote etc.), Haltekonzepte, Flottengrésse, Linien, Stre-
ckengebundenheit, Priorisierung.

— Formen des Guterverkehrs /-umschlags: Verfugbarkeit von automati-
sierten Formen der City-Logistik resp. der Giterver- und -entsorgung, ins-
besondere beim Stiickgutumschlag, auf den Flachenbedarf und die Inter-
aktionen mit anderen Nutzungen.

Der allgemeine Trend zu kleineren und haufigeren Sendungen fuhrt zu
einer Verkehrszunahme. Sobald Guterverkehrs-Fahrzeuge oder das
Transportieren von Paketen durch Private ohne Fahrer méglich sind, dirf-
ten neue Losungen fir die «letzte Meile» angeboten werden. Dies kdnnte
zur Folge haben, dass fur Warenumschlag bspw. in Quartieren klar defi-
nierte Umschlagflachen bendtigt werden. Tendenziell wird Uber die drei
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3.2
3.2.1

Zustande mehr Flache bendtigt. Vollautomatisierte Personenwagen er-
mdoglichen das «fahrerlose Bringen- oder Abholenlassen» von Waren,
was zu einer Verkehrszunahme fiihren kann, ebenso allenfalls zu mehr
Bedarf an Parkpléatzen bei Ladengeschéaften oder Logistik-/Produktions-
betrieben.

Einflussfaktoren: Personelle Begleitung des Fahrzeugs, Trend zu kleine-
ren und haufigeren Sendungen; Glterumschlagstechniken.

Auswirkungen auf die Verkehrsinfrastruktur

Elemente der Verkehrsinfrastruktur

Die Verkehrsinfrastruktur in Stadten und Agglomerationen setzt sich aus un-
terschiedlichen funktionalen Elementen zusammen, die das Erscheinungs-
bild der Mobilitat bestimmen («Look and feel»). In der Studie werden die
folgenden Elemente betrachtet:

— Parkraum: Beschreibt die Menge der Parkierungsmaoglichkeiten, deren
Lokalisierung und Zugéanglichkeit im Strassenraum.

— Fahrspuren: Bezeichnet die Gesamtzahl der Fahrspuren im gesamten
Strassenquerschnitt, welche fur Autos, Busse, Trams, neue Formen des
OlV, Fussganger und Velos vorhanden sind und deren Betrieb (Mischver-
kehr oder getrennter Verkehr).

— Fahrspurbreite: Beschreibt die Veranderung der Fahrspurbreite im Ver-
gleich zu aktuellen Normen

— Signalisierung und Beschilderung: Beschreibt die Ausriistung der Kno-
ten und Strassenabschnitte mit Signalisierung, Beschilderung, Markierun-
gen und weiterer analoger Ausstattungselemente.

— Kommunikationsinfrastruktur: Beschreibt den Bedarf an Kommunikati-
onsinfrastruktur fir den Datenaustausch in Echtzeit zwischen den auto-
matisierten und vernetzten Fahrzeugen, und/oder zwischen Fahrzeugen
und Infrastrukturen bspw. Mobilitatsdatenplattformen von Verkehrsma-
nagementorganen oder Privaten.

— Querungsmaglichkeiten: Beschreibt die Mdglichkeit und Qualitat zur
Querung von Strassen fur den Fuss- und Veloverkehr. Dabei wird unter-
schieden zwischen punktuellen Querungsmaoglichkeiten wie Fussganger-
streifen und flachigen Querungsmaoglichkeiten.

— Haltestellen /-kanten: Beschreibt die Art, Lokalisierung und Gestaltung
von Haltestellen fir den OV sowie Haltekanten fur 6ffentliche und private
automatisierte Kleinfahrzeuge des OIV (Personenwagen, Shuttlebusse
etc).

— Guter-Umschlagsflachen: Beschreibt die Ausgestaltung von Um-
schlagsflachen fir das Be- und Entladen von Fahrzeugen zum Giter-
transport (Gewerbeguter, offentliche und private Post-/Paketdienste, ins-
besondere auch fiir den Online-Handel).

Merkmale des Er-
scheinungsbildes
der Mobilitat
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3.2.2 Differenzierte Auspragungen nach Mobilitatsraumen

Die moglichen Effekte des automatisierten Fahrens im Siedlungsraum fallen ~ Funf Typen von
je nach Funktion eines Strassenraumes unterschiedlich aus. Sie sind abhan- ~ MoPilitatsraumen
gig vom jeweiligen Kontext mit den angrenzenden Nutzungen und einer «ge-

lebten Mobilitat». Deshalb wird fur eine raumlich differenzierte Betrachtung

der Begriff des «Mobilitatsraumes» verwendet und finf Typen unterschieden

(im Folgenden wird meist die in Klammern stehende Kurzform verwendet):

— Hauptverkehrsstrassen im Siedlungsraum (,Hauptverkehrsstrasse®)
— Strassen in Orts- und stadtischen Quartierzentren (,Zentrumsstrasse®)
— Erschliessungsstrassen in Wohnquartieren (,Quartierstrasse®)

— Erschliessungsstrassen im Gewerbegebiet (,Gewerbegebiet®)

— Multimodaler Verkehrshubs im Siedlungsgebiet (,Verkehrshub®)

Im Folgenden werden die einzelnen Mobilitdtsraume charakterisiert, in ihrer ~ Pragende
verkehrlichen Funktion beschrieben und die fir den jeweiligen Typ pragen-  ’éranderungen
den verkehrlichen Effekte sowie Verdnderungen in den Elementen der Ver-
kehrsinfrastruktur dargestellt. Die Beschreibung bezieht sich dabei auf den

Zustand 5. Die Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur sind in den An-

hangen A3 bis A7 fur die einzelnen MobilitdtsrAumen detailliert aufgefuhrt.

Hauptverkehrsstrasse

Eine Hauptverkehrsstrasse ist in hohem Masse durch den Verkehr gepragt  Charakter und
und zeichnet sich durch einen hohen durchschnittlichen Tagesverkehr (DTV) ~ Nutzungen
aus. Entlang der Hauptverkehrsstrasse sind unterschiedliche Nutzungen wie

Gewerbe und Dienstleistungen und Einzelhandel angesiedelt. Auch Wohn-

nutzungen finden sich teilweise entlang der Hauptverkehrsstrasse. Die Nut-

zungen kénnen meist nicht direkt Gber die Hauptverkehrsstrasse, sondern

Uber Querstrassen erreicht werden.

Google

Abbildung 4: Schanzenstrasse, Basel Abbildung 5: Birmensdorferstrasse, Zurich
(Quelle: Bau- und Verkehrsdepartement Basel- (Quelle: Google Street-View)
Stadt)

Hauptverkehrsstrasse dienen der effizienten Verkehrsfilhrung in einer Stadt  Funktionen
oder einem Agglomerationszentrum. Entsprechend weist der Strassenquer-
schnitt oftmals insgesamt mehr als zwei Fahrspuren auf. Falls 6ffentliche
Verkehrsmittel, zum Beispiel Busse oder Trams, vorhanden sind, verfligen
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diese Ublicherweise Uber separate Spuren und Haltestellen. Bei Knoten wer-
den in der Regel Lichtsignalanlagen und separate Vorsortierstreifen verwen-
det, wobei der offentliche Verkehr weitgehend Prioritat bei der Grinschal-
tung erhdalt. Der Veloverkehr findet meist auf integrierten Velospuren statt,
selten sind Velospuren baulich von den Fahrspuren des ubrigen Verkehrs
abgegrenzt. Der Fussverkehr spielt eine untergeordnete Rolle und wird teil-
weise sogar nur einseitig mittels Gehsteigen ermdglicht. Insgesamt tragt
eine Hauptverkehrsstrasse zu einer starken Raumtrennung bei. Die Que-
rungsmaoglichkeiten fur Fuss- und Veloverkehr sind limitiert und werden nur
punktuell mit Fussgéngerstreifen erméglicht. In der Regel befinden sich
keine Parkplatze entlang der Strasse. Allenfalls sind Zugange zu unter- und
oberirdischen Parkanlagen vorhanden.

Fur diesen Raumtyp sind im Zustand 5 spezifische Veranderungen in Bezug
auf die Verkehrskapazitat zu erwarten. Durch die Automatisierung werden
die Geschwindigkeiten harmonisiert, die Fahrzeugabstande etwas geringer
und die Verkehrsflisse werden insgesamt konstanter. Die damit verbunde-
nen Kapazitatsgewinne werden aller Voraussicht nach durch den zu erwar-
tenden Mehrverkehr kompensiert. Dieser entsteht u.a. durch Leerfahrten o-
der durch Bevolkerungsgruppen, welche bisher nicht die Moglichkeit hatten,
selber ein Fahrzeug zu lenken. Dieser Mehrverkehr wird sich in den Sied-
lungsrdumen insbesondere auf die Hauptverkehrsstrassen verdeutlichen.
Bestehende OV-Haltestellen kénnen bei ausreichenden Platz- und Kapazi-
tatsverhaltnissen auch fur neue kollektive, bedarfsgesteuerte Transport-
dienste und das Ein- und Aussteigen aus individuell genutzten, vollautoma-
tisierten Sharing- oder Pooling-Fahrzeugen genutzt werden.

Zentrumsstrasse

Die Zentrumsstrasse weist sowohl eine Verkehrs- wie Siedlungsorientierung
auf. Entlang der Zentrumsstrasse finden sich Einzelhandels-, Gastronomie-
und Kulturnutzungen, Dienstleistungen wie auch Wohnnutzungen. Insge-
samt zeichnet sich dieser Mobilitatsraum durch eine hohe Funktionsdichte
und -vielfalt aus.

Effekte auf

Haupt-

verkehrsstrassen

Charakter und
Nutzungen

Abbildung 6: Limmattalstrasse / Meierhofplatz, Zirich Abbildung 7: Stadthausstrasse, Winterthur

(Quelle: Google Street-View) (Quelle: Google Street-View)
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Die Zentrumsstrasse dient einerseits dazu, den Verkehr effizient durch die
Stadt- und Agglomerationskerne zu fiihren, andererseits ist sie Hauptzubrin-
ger fur die ansassigen Nutzungen (Kunden, Beschéftigte, Anwohner und Lie-
feranten) sowie Aufenthaltsraum gleichermassen. Oftmals sind die Zent-
rumsstrassen zwei oder vierspurig, teilweise mit separaten OV-Spuren, und
Haltestellen fir Trams oder Busse. Haufig fliihren sie integrierte Velospuren
im Mischverkehr, da aufgrund der knappen Platzverhaltnisse keine separa-
ten Spuren mdglich sind. Parkierungsmaglichkeiten finden sich oftmals ent-
lang der Zentrumsstrassen und direkt vor den jeweiligen Einzelhandel- und
Gewerbenutzungen. Der Fussverkehr stellt eine wichtige Funktion dar und
wird meist beidseitig gefiihrt. Wo mdglich sind die Gehsteige breiter als bei
anderen Strassenziigen, da sie als Flaniermeile oder erweiterten Gastrono-
mieraum dienen. Querungsmaoglichkeiten fur Velo- und Fussverkehr sind von
grosser Bedeutung und je nach Verkehrsbelastung flachig oder punktuell
maoglich. Weiter ist aufgrund der hohen Interaktionsfrequenz entlang den
Zentrumsstrassen die Verkehrsgeschwindigkeit natlrlicherweise reduziert
oder mittels Geschwindigkeitsvorgabe begrenzt.

Fur diesen Raumtyp relevante Effekte im Zustand 5 sind im Bereich der Par-
kierung zu erwarten. Durch die Mdglichkeit des vollautomatisierten «Bringen
und Abholenlassen» werden die bisherigen Parkierungsmdéglichkeiten vor
den Nutzungseinrichtungen entlang der Zentrumsstrassen weniger wichtig.
Parkierungsmaoglichkeiten am Strassenrand kénnen unter Umstanden weit-
gehend wegfallen. Die Parkierung kann in zentralisierten Parkierungsanla-
gen konzentriert werden. Daflir werden markierte Halteflachen fir den Per-
sonenumschlag bendétigt. Insgesamt ist auch hier mit einer Verkehrszu-
nahme zu rechnen, da nun vermehrt Leerfahrten stattfinden werden. Im Be-
reich des offentlichen Verkehrs verschwinden die Grenzen zwischen den re-
gularen OV-Angeboten und neuen adaptiven Kollektivangeboten (OIV). De-
signierte Halteflachen und bestehende OV-Haltestellen kénnen nun zusétz-
lich von diesen kollektiven Transportangeboten benutzt werden. Weiter wird
mit dem allgemeinen Trend zu kleineren und haufigeren Sendungen fiir den
Gutertransport tendenziell mehr Verkehrsflache bendétigt und bei vollautoma-
tisierten Guterlieferungen sind spezielle Guterumschlagsplatze und -sys-
teme erforderlich.

Funktionen

Effekte auf Zent-
rumsstrassen
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Quartierstrasse

Der Strassenraum in den Quartieren ist durch die angrenzenden Wohnnut-  Charakter und
zungen gepragt und oft verkehrsberuhigt. Gerade in Begegnungszonen wird '\ U2ungen
den Aufenthalts- und Verkehrsbedingungen fiir den Fuss- und Veloverkehr

ein hohes Gewicht beigemessen. In manchen Quartieren befinden sich klei-

nere Einkaufsmoglichkeiten fur die Alltagsversorgung.

Abbildung 8: Ackerstrasse, Zug Abbildung 9: Kirchbergstrasse, Bern
(Quelle: Google Street-View) (Quelle: Google Street-View)

Der Strassenraum dient der verkehrlichen Erschliessung und Anbindung der  Funktionen
Grundsticke. Er sichert die Zuganglichkeit der (Wohn-)Nutzungen, von An-
wohnenden, Besuchenden und Lieferanten. Aufgrund der Aufenthaltsfunk-

tion ist die Strassenbreite teilweise reduziert. Der Verkehr erfolgt in den

meisten Fallen gemischt. Es bestehen aufgrund der geringen Verkehrslast

gute flachige Querungsmaoglichkeiten; an Orten mit hohem Fussgéangerauf-

kommen (z.B. bei Schulen) sind Fussgangerstreifen vorhanden. Daneben ist

der Raumtyp durch Parkplatze entlang der Strasse gepragt. Je nach Art der
Grundstiicke sind auch direkte Zugange zu Tiefgaragen oder Parkplatze auf
Privatgrundstiicke vorhanden.

Fur den Raumtyp relevante Effekte im Zustand 5 ergeben sich aus Veran-  Effekte auf Quar-
derungen im Angebot von 6ffentlichen Parkplatzen und Halteflachen sowie tierstrassen
in der gefahrenen Geschwindigkeit, welche sich durch die neuen Mdglich-

keiten des automatisierten Fahrens ergeben. Die durch die Automatisierung
ermdoglichten Leerfahrten sowie eine erhdhte Nutzung von Sharing-/Pooling-

angeboten machen es mdglich, Parkplatze am Strassenrand und auf Privat-
grundsticke teilweise aufzuheben, da hierflr zentralisierte Parkierungsanla-

gen genutzt werden kénnten. Die Mdglichkeit vom «fahrerlosen Abholenlas-

sen» von Personen oder Waren kann allenfalls zu mehr Bedarf an Haltefla-

chen fuhren. Grundsatzlich dirften kaum markierte Halteflachen erforderlich

sein, da die Verkehrslast in Quartieren vielfach gering ist. Mit dem allgemei-

nen Trend zu kleineren und haufigeren Sendungen wird fir den Guterum-

schlag tendenziell mehr Flache benotigt. Weiter werden die flachigen Que-
rungsmaglichkeiten verbessert, da automatisierte Fahrzeuge mit geringeren
Geschwindigkeiten unterwegs sein werden, um auf Hindernisse bzw. andere
Verkehrsteilnehmende reagieren zu kénnen.
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Gewerbegebiet

Der Strassenraum in den Gewerbegebieten ist durch den (Gulter-)Verkehr  Charakter und
gepragt. Nutzungen sind zum einen Industrie- und Gewerbebetriebe. Ande-  \U2ungen
rerseits sind in diesen Gebieten haufig auch publikumsintensive Einrichtun-

gen angesiedelt (Grosshandel, Eventlokalitaten).

Abbildung 10: Gewerbegebiet Westside, Bern
(Quelle: Google Maps)

Der Strassenraum dient der verkehrlichen Erschliessung und Anbindung der  Funktionen
Gewerbeareale. Er sichert den Zugang zu den Nutzungen fir Lieferanten,
Beschéftigte und Kunden. Die Strassenbreite ist aufgrund des Gitertrans-

ports mit Lastwagen teilweise erhéht. Zusétzlich ist dieser Strassentyp durch
Umschlagsflachen gepragt, welche vielfach den Betrieben vorgelagert ab

der Gewerbestrasse zuganglich sind. Je nach Art des Gewerbes sind auch
Angestellten-, Kunden- oder Lieferantenparkplatze vorhanden, dies auf Pri-
vatgrundstucken und/oder auf gemeinsamen Parkierungsanlagen, bei publi-
kumsintensiven Anlagen meist unterirdisch oder in mehreren oberirdischen
Geschossen.

Fur diesen Raumtyp pragende Effekte im Zustand 5 sind von Verdnderungen  Effekte in
in Guterverkehrs- und City-Logistik-Konzepten zu erwarten, welche sich ~ SeWwerbegebieten
durch die neuen Mdglichkeiten des automatisierten Fahrens ergeben. Der
allgemeine Trend zu kleineren und haufigeren Sendungen fiihrt zu einer Ver-
kehrszunahme. Sobald Giterverkehrs-Fahrzeuge ohne Fahrer genutzt wer-

den, hat dies zur Folge, dass fir Warenumschlag klar definierte Umschlag-

flachen bendtigt werden. Umschlagsflachen kénnen mit Systemen flir einen
automatisierten Guterumschlag ausgeriistet werden. Tendenziell wird far

den Guterumschlag mehr Flache bendétigt. Vollstindig automatisierte Perso-
nenwagen erméglichen das «fahrerlose Abholenlassen» von Waren, was zu

einer Verkehrszunahme fuhren kann, ebenso allenfalls zu mehr Bedarf an
Umschlag- bzw. Parkplatzen bei Ladengeschéaften oder Logistik-/Produkti-
onsbetrieben. Parkplatze kénnen jedoch, wie in allen Mobilitatsraumen, in
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zentralisierte Parkierungsanlagen verlegt werden. Ebenfalls werden mar-
kierte Halteflachen fur MIV und die neuen kollektiven, automatisierten Per-
sonentransportdienste (OIV) erforderlich. Dazu kénnen unter Umstanden
bestehende Parkierungsflachen und/oder Haltepunkte fir den o6ffentlichen
Verkehr genutzt werden.

Verkehrshub

Der Strassenraum am multimodalen Verkehrshub ist stark vom Verkehr ge-
pragt. Dabei spielt primar der 6ffentliche Verkehr eine wichtige Rolle. Neben
den verkehrlichen Funktionen sind aufgrund der hohen Personenfrequenzen
meistens auch Einzelhandel- sowie Gastronomieangebote vorhanden. Auf-
grund der hervorragenden Erschliessungsqualitét finden sich im Umfeld viel-
fach Buro- und Dienstleistungsnutzungen wieder.

ol /’,,q N

Abbildung 11: Bahnhof Oerlikon Abbildung 12: Aeschenplatz, Basel
(Quelle: Google Street-View) (Quelle: Bau- und Verkehrsdepartement Basel-Stadt)

Der multimodale Verkehrshub bringt verschiedene Verkehrsfunktionen an ei-
nem Ort zusammen. Oftmals kann hier zwischen verschiedenen 6ffentlichen
Verkehrsmitteln wie Busse, Trams und/oder Ziige gewechselt werden. Diese
offentlichen Transportangebote sind bereits heute mit hohen Taktfrequenzen
versehen und erreichen bereits heute oft die Kapazitatsgrenzen. Je nach
Situation finden sich auch Taxistellplatze, Veloabstellanlagen, Kiss&Ride-
Zonen und Parkplatze fur private Fahrzeuge wieder. Aufgrund dieser Vielfalt
an Verkehrsmodalitéten zeichnen sich diese Raume durch eine hohe Kom-
plexitat und einen grossen Flachenverbrauch aus. Teilweise fihren neben
den Fahrspuren fir 6ffentliche Verkehrsmittel auch Spuren fiir den motori-
sierten Individualverkehr durch die Knoten. Weiter sind Verkehrshubs durch
hohe Fussgéngerstrome gepragt. Fir diese bestehen in der Regel Giber Bus-
und Tramtrasses gute Querungsmadglichkeiten. Auch der Veloverkehr fihrt
Uber diese wichtigen Knotenpunkte, es fehlen jedoch meist separate Velo-
spuren und die Bereitstellung von geniigend Veloabstellplatzen ist, abseits
von grossen Bahnhofarealen, eine Herausforderung.

Im Zustand 5 nimmt mit dem steigenden Einfluss des adaptiven Kollektivver-
kehrs der Bedarf nach zusétzlichen Haltebereichen zu. Bei separaten OV-
Spuren (Bus, Tram), kdnnen diese z.B. in Abhangigkeit von ihrer Besetzung
oder je nach Tageszeit auch vom OIV verwendet werden; aufgrund der hau-
fig hohen Taktdichten dirfte diese Mdglichkeit jedoch stark eingeschrankt
sein. Allenfalls kbnnen Taxistandplatze, respektive Haltekanten fir private
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3.2.3

automatisierte Fahrzeuge fir den OIV genutzt werden, oder es miissen neue
Vorfahrten geschaffen werden. Die Priorisierung des OV mit Busspuren, um
die Attraktivitat zu gewahrleisten und die Blindelung der Fahrten zu fordern,
gewinnt an Bedeutung. Mit der Automatisierung des Trambetriebs verkehren
Trams in der Regel auf isolierten Strecken, was einen erhéhten Platzbedarf
als im Mischverkehr erfordert. Der Bedarf an Kommunikationsinfrastruktur
steigt. Gerade bei multimodalen Hubs ist die Lenkung und effiziente Fihrung
der Personen zwischen den verschiedenen Verkehrsmitteln entscheidend.
Die Fahrgaste muissen erkennen, wohin sie gehen mussen und welches
Fahrzeug das richtige ist, insbesondere bei automatisierten kollektiven und
individuellen Transportangeboten.

Fallbeispiele

Verantwortliche aus den beteiligten Stadten haben anhand eines vordefinier-
ten Rasters zu jedem Raumtyp Fallbeispiele bearbeitet (Tabelle 1). Anhand
von Fotografien (siehe Kapitel 3.2.2) wurde Uberprift, inwieweit die vermu-
teten Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur in Zustand 5 in einem kon-
kreten Strassenabschnitt realistisch sind. Die Betrachtung unterschiedlicher
Beispiele eines Raumtyps macht es moglich, generelle wie situationsspezi-
fische Einflussfaktoren zu erkennen.

Hauptverkehrsstrasse im Siedlungs- Birmensdorferstrasse, Zlrich
gebiet

Schanzenstrasse, Basel

Strasse im Orts- oder stadtischem Stadthausstrasse, Winterthur
(Quartier)Zentrum

Limmattalstrasse, Zirich

Quartierstrasse / Erschliessungs- Ackerstrasse, Zug
strasse im Wohngebiet

Kirchberggasse, Bern

Erschliessungsstrasse im Gewerbe- Westside, Bern
gebiet

Multimodaler Verkehrshub im Sied- Aeschenplatz, Basel
lungsgebiet

Bahnhof Oerlikon, Zlrich

Tabelle 1: Ubersicht tiber die Fallbeispiele

Die Bearbeitung der Fallbeispiele hat zum einen inhaltliche Erkenntnisse ge-
liefert. Die in Kapitel 3.2.2 formulierten Effekte wurden grundséatzlich besta-
tigt, teilweise ergdnzt und prazisiert. Widerspriche traten nicht zutage. Mog-
liche Veranderungen beziglich Querungsmdéglichkeiten, Parkierung und
Haltestellen/-kanten waren flr die bearbeitenden Fachpersonen haufig klar
zu benennen. Verédnderungen bezlglich Signalisation/Beschilderung, Kom-
munikationsinfrastruktur, Bodenmarkierung oder Fahrspurbreiten waren we-
niger offensichtlich. Es fiel den Bearbeitenden schwerer, eine Adaption auf
den spezifischen Strassenraum vorzunehmen.

Die Bearbeitung hat den beteiligten Vertretern der Stédte eine systematische
Auseinandersetzung mit dem Thema in einem bekannten Kontext ermdg-
licht. Dies jedoch nicht im Sinne einer vertieften Analyse als vielmehr einer

Prufung anhand
von Beispiel-

rdumen

Erkenntnisse aus
der Bearbeitung

Strukturierte
Betrachtung er-

maoglichen
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4.1

ersten, fachlich fundierten Einschatzung. Die Bearbeitung entlang der Merk-
male sowie anhand eines Bildausschnittes eines Strassenraumes hat eine
strukturierte Diskussion ermdoglicht. Fur prazisere Aussagen sind die Ent-
wicklungen im automatisierten Fahren und die mdglichen Verdnderungen je-
doch mit zu grossen Unsicherheiten behaftet.

Wirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge
in Stadten und Agglomerationen

Im Folgenden werden die fur die Stadte und Agglomerationen in Zustand 5
relevanten Wirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge dargelegt.
Die Wirkungen werden dabei fur folgende Verkehrsarten beschrieben: Flies-
sender Verkehr, ruhender Verkehr, kollektiver Verkehr (OV, OIV), Fuss- und
Veloverkehr und Giterverkehr. Dabei wird auf die unterschiedliche Betrof-
fenheit einzelner Mobilitatsraume eingegangen.

Fliessender Verkehr

Durch neue Angebote, mégliche Leerfahrten und neue Nutzergruppen (al-
tere Menschen, Kinder) wird die Fahrleistung gegentber heute zunehmen.
Kénnen die Zeitliicken zwischen den Fahrzeugen infolge der Automatisie-
rung reduziert werden, stellen sich andererseits Kapazitatsgewinne bei der
bestehenden Infrastruktur ein. Die Zunahme verhélt sich Uberproportional
zur Durchdringung der Gesamtflotte mit automatisierten Fahrzeugen. Ein-
zelne Strassen, wie beispielsweise die Hauptverkehrsstrassen, kénnen
durch die Automatisierung ihre Kapazitdten erhohen, andere wie die Zent-
rumsstrassen eher nicht. Es kommt zu einer Um- und Ungleichverteilung des
Mehrverkehrs. Insgesamt ist davon auszugehen, dass der Mehrverkehr die
Kapazitatssteigerung Uberkompensiert. Die Kapazitatseffekte kénnen even-
tuell helfen, vereinzelt Infrastrukturausbauten nicht oder spater notwendig
werden zu lassen. Ein Eigentrassee flr automatisierte Fahrzeuge in Sied-
lungsraumen (bspw. fir die Ubergangszustande mit Mischverkehr) scheint
aus heutiger Sicht in der Schweiz wenig realistisch, da meist kein Platz und
eine hohe Knotendichte vorhanden sind. Solange sich eine bedeutende An-
zahl menschlich gesteuerter Fahrzeuge auf den Strassen bewegen und sich
die Fahrzeuggrossen der massgebenden Nutzungen (bspw. OV, LKW, Ret-
tungsdienste, Winterdienst) nicht verdndern, erscheint eine Reduktion der
Fahrbahnbreiten wenig realistisch.

Eine Zunahme der Verkehrsleistungen dirfte in allen Mobilitdtsraumen spur-
bar sein. Besonders relevant sind sie jedoch fir Hauptverkehrs- und Stras-
sen in Orts- und stadtischen Quartierzentren.

Auf ausgepragten Hauptverkehrsstrassen wirken sich die Effekte des auto-
matisierten Fahrens lUberwiegend positiv aus. Insgesamt zeichnet sich hier
der Strassenraum durch eine geringere Komplexitat als beispielsweise in
Zentren mit starkem, auch querendem Mischverkehr aus. Viele der angren-
zenden Nutzungen kdnnen nicht direkt Uber die Hauptverkehrsstrasse er-
reicht werden. Dabei ergeben sich Chancen fir den Verkehrsfluss. Dieser
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4.2

durfte sich mit einem hohen Anteil an automatisierten und vernetzten Fahr-
zeugen verbessern, da die Fahrzeuge dichter und mit konstanteren Ge-
schwindigkeiten verkehren. Durch die Verkehrszunahme und den Umstand,
dass automatisierte Fahrzeuge mit kiirzeren Abstanden fahren kénnen, wird
jedoch auch die Trennwirkung verstarkt.

Weiter kbnnen mit adaptiven Spurzuteilungen die Verkehrskapazitaten, wel-
che aufgrund des zeitlich variierenden Arbeitsverkehrs oftmals monodirekti-
onal sind, erhéht werden. Auch bei Knoten werden komplexere und adaptiv
geschaltete Griinphasen moglich. Ebenso lasst sich der motorisierte Indivi-
dualverkehr situativ steuern und somit effizienter Uber die Knoten fihren. Im
Stadt- und Agglomerationsgebiet bieten sich Hauptverkehrsstrassen des-
halb an, Mehrverkehr aufzunehmen, da durch die Automatisierung auf die-
sen Strassen die grossten Kapazitatsgewinne erzielt werden kdnnen. Eine
Kapazitatserhohung kann aber den Mischverkehr einschrénken oder dazu
fihren, dass dieser komplett untersagt wird. Kapazitatsgewinne kénnen an-
dererseits aber auch fir den kollektiven Verkehr genutzt werden. Um adap-
tive Spurfihrungen und Knotensteuerungen zu ermdglichen, braucht es ei-
nen hohen Organisationsaufwand und eine digitale Kommunikationsinfra-
struktur. Ein Ausfall der Systeme bendétigt eine Rickfallebene zur Sicherstel-
lung der Funktionalitdt des Strassennetzes. Das heisst, dass diese noch
Uber lange Zeit mit der notwendigen analogen Ausristung sowie betriebli-
chen Flexibilitat betrieben und unterhalten werden mussten.

Strassen in Zentrumsgebieten haben neben verkehrlichen Funktionen auch
starkere Siedlungsfunktionen; hierbei ist die Wirkung des Mehrverkehrs be-
sonders von Bedeutung. Er wird durch die Parkierungsvorgénge und Guter-
umschlage und die zu erwartenden Leerfahrten stark beeinflusst. Potenzielle
Kapazitatsgewinne durch die Automatisierung durften in relativ kurzer Zeit
durch die Zunahme der Fahrten und Umschlagvorgange kompensiert wer-
den. Der Mehrverkehr und die daraus resultierende verstéarkte Trennwirkung
behindern den o6ffentlichen Verkehr, schranken flachige Querungsmdglich-
keiten beispielsweise fir zu Fuss Gehende stark ein, beeintrachtigen den
Veloverkehr und reduzieren die Aufenthaltsqualitat.

Ruhender Verkehr

Parkplatze verlieren an Bedeutung. Sharing-Angebote und die Mdéglichkeit
zu Leerfahrten fihren kombiniert mit einer Reduktion des individuellen Fahr-
zeugbesitzes zu einem geringeren Bedarf an (dispersen) Parkplatzen. Zu-
dem kénnen automatisierte Fahrzeuge nach Gebrauch dank Leerfahrten an
einem ferneren Standort abgestellt werden, weshalb das Parkieren nicht
mehr gleichermassen standortgebunden ist. Dadurch wird aber auch Mehr-
verkehr geschaffen: Leerfahrten und Fahrten zu weiter weg liegenden Park-
platzen erhdéhen die Fahrleistung auf dem umliegenden Strassennetz. Zu-
dem werden designierte Halteflachen ausserhalb der Fahrbahn fir das Ein-
und Aussteigenlassen bei Sharing- und Pooling-Angeboten sowie bei auto-
matisierten Privatfahrzeugen benotigt.

Aufgrund der unterschiedlichen Bedeutung bzw. Gestaltung der Parkierung
werden sich in den Zentrumsstrassen sowie den Quartierstrassen die be-
deutsamsten Verdnderungen ergeben.
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4.3

Zentrumsstrassen weisen eine hohe Nutzungswechselfrequenz mit haufigen
Zu- und Wegfahrten auf, wobei Parkplatze dazu dienen, die umliegenden
Nutzungen bequem zu erreichen. Parkierungsmoglichkeiten am Strassen-
rand kénnen unter Umstanden grésstenteils wegfallen und/oder durch Um-
schlagsflachen ersetzt werden. Die Parkierung kann in neuen und umge-
nutzten zentralisierten Parkierungsanlagen konzentriert werden. Die «ge-
wonnenen» Flachen kénnen fir verschiedene anderweitige Nutzungen ver-
wendet werden. Je nach Situation erlaubt dies eine zusatzliche Velospur,
breitere Gehsteige oder zusatzliche Griinelemente fir die Strassenraumge-
staltung. Im Gegenzug werden fir ein vollautomatisiertes «Abladen und Ab-
holenlassen» von Personen und Giitern markierte Halteflachen notwendig,
deren Benutzung es zu regeln gilt.

In Wohnquartieren ist die Zu- und Wegfahrfrequenz deutlich geringer als in
Zentrumsstrassen, der Parkplatz dient zur Aufnahme der Fahrzeuge wah-
rend nicht bendtigten Zeiten. Dank reduziertem individuellem Fahrzeugbe-
sitz und der Verlagerung von Parkplatzen in zentrale Parkierungsanlagen
kann der Strassenraum in Quartierstrassen flr den Fuss- und Veloverkehr
attraktiver gestaltet und mehr Platz fur das Quartierleben gewonnen werden.
Das Anhalten auf Quartierstrassen erfolgt im Strassenraum oder auf privaten
Vorplatzen, was wiederum Platz beansprucht, jedoch ohne, dass dies ge-
steuert werden muss.

Kollektiver Verkehr (OV und OIV)

Es ist davon auszugehen, dass konventionelle und gebindelte Linienange-
bote mit zunehmend automatisierten Zigen, Trams und grossen Bussen
weiterhin das Grundgeriist des OV-Systems in Stadten und Agglomeratio-
nen bilden werden. Die Automatisierung, die Vernetzung und neue (digitale)
Mobilitatsdienste erdffnen dabei ein erhebliches Rationalisierungspotenzial,
um mehr und attraktivere OV-Angebote v.a. bei geringerem Passagierauf-
kommen gunstiger produzieren zu kénnen. Neue OIV-Angebotsformen wer-
den das OV-System daher insbesondere im peripheren Nahverkehrsbereich
ergéanzen. Dabei wird es sich vor allem um Kkleine bis mittlere Fahrzeuge
handeln, die teilweise oder vollumfanglich nach Bedarf verkehren werden.
Besonders von Bedeutung ist das Aufkommen neuer Dienste 6ffentlicher o-
der privater Mobilitatsanbieter, welche ein individuelles Abholen ,vor der
Haustur® erméglichen, dies ohne fixe Haltepunkte und kurzen Wartezeiten.
Dies ermdglicht die Erreichung von bisher nicht oder kaum beteiligten Nut-
zergruppen, wie beispielsweise Senioren und Personen mit eingeschrankter
Mobilitat. Mit dem zunehmenden Einfluss des adaptiven OIV nimmt auch der
Bedarf nach zusatzlichen Haltebereichen zu. Noch nicht abschéatzbar ist, in-
wieweit bei solchen Haltebereichen eine Barrierefreiheit sichergestellt wer-
den kann oder muss. Bezeichnete Halteflachen und bestehende OV-Halte-
stellen kdnnen zusatzlich mit diesen automatisierten Kollektivverkehrssyste-
men angefahren werden. Die Mdglichkeiten einer zuséatzlichen Nutzung diirf-
ten jedoch wesentlich von den Frequenzen solcher Dienste abhangig sein.

Von den Veranderungen im kollektiven Verkehr werden insbesondere multi-
modale Verkehrshubs sowie Zentrumsstrassen betroffen sein. Sie zeichnen
sich durch eine hohe betriebliche Komplexitat aus.
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4.4

Mit automatisierten Fahrzeugen im OV und OIV ergeben sich zusétzliche
Mdglichkeiten bei multimodalen Verkehrshubs. Hier kdnnen insbesondere in
Randzeiten bestehende OV-Fahrspuren und Haltestellen vielfaltiger genutzt
werden und so weitere Angebote und dichtere Anschlussmdglichkeiten
schaffen. Im gesamten offentlichen Verkehrsnetz bietet die Automatisierung
zudem die Madglichkeit, klassische, stark belastete multimodale Verkehrs-
hubs zu entlasten, indem vermehrt tangentiale Verbindungen mittels adapti-
ven Kollektivverkehrssystemen geschaffen werden. Spezifische Fragen er-
geben sich auch aus einer Automatisierung des Trambetriebs. Dieser dirfte
vermehrt auf Eigentrassen erfolgen, was gegeniiber dem Mischverkehr ei-
nen erhohten Platzbedarf nach sich zieht. An multimodalen Verkehrshubs
kann dies die Durchlassigkeit fur den querenden Fuss- und Veloverkehr
(weiter) beeintrachtigen.

Fuss- und Veloverkehr

Heute wird der Mischverkehr vor allem in Zentren und Wohnquartieren er-
folgreich gelebt und geférdert. Dies kommt insbesondere dem Fuss- und Ve-
loverkehr entgegen. Sicherheits- und Kapazitatsiberlegungen kénnen bei
zunehmender Automatisierung dazu fihren, dass Querungsmdglichkeiten
zugunsten von Fahrspuren fir automatisierte Fahrzeuge eingeschrankt wer-
den. Dadurch wirden Mischverkehrslosungen beeintrachtigt und der Fuss-
und Veloverkehr den Bedurfnissen des automatisierten Fahrens untergeord-
net. Die Frage der Interaktion von automatisierten Fahrzeugen mit dem
Fuss- und Veloverkehr sowie mit nicht-automatisierten Fahrzeugen ist noch
weitgehend offen. Ein grosser Teil der Kommunikation zwischen Verkehrs-
teilnehmenden erfolgt durch Zeichen und Blickaustausch, was bei vollauto-
matisierten Fahrzeugen nicht mehr moglich ist. Es ist ebenfalls zu erwarten,
dass Fussgéanger und Velofahrende sich kiinftig gegeniber automatisierten
Fahrzeugen anders verhalten werden, als sie es heute gegeniuber herkémm-
lichen Autos zu (Jacob 2018). Die langen Ubergangszeiten mit Mischverkehr
von automatisierten und nicht-automatisierten Fahrzeugen lassen vermuten,
dass bestehende Systeme der Markierung, Signalisation und Steuerung
noch lange verwendet werden. Die langen Zeitrdume mit Mischverkehr kdn-
nen auch dazu fuhren, dass sich automatisierte Fahrzeuge auf Mischver-
kehrsflachen reaktiv, auf ,Nummer Sicher‘ gehend, unterordnen werden.
Dies kann wiederum den erwarteten Nutzen in Bezug auf Kapazitatssteige-
rung und Fahrfluss deutlich reduzieren. Notwendig wird ein Ausgleich zwi-
schen dem Erreichen der optimalen Nutzung der Automatisierung und der
Fuss- und Veloverkehrsqualitat bzw. -sicherheit (Jacob 2018).

Die Wirkungen auf den Fuss- und Veloverkehr dirften in allen Mobilitatsrau-
men spirbar werden. Im stadtischen Gesamtsystem wird dadurch die Schaf-
fung bzw. Aufrechterhaltung eines durchgéngigen Fuss- und insbesondere
Velonetzes anspruchsvoller.

In Orts- und Quartierzentren wirkt sich eine Beeintrachtigung flachiger Que-
rungsmaglichkeiten negativ auf die Qualitat des Fuss- und Veloverkehrs aus.
Gerade hier ist die Durchlassigkeit und Bewegungsfreiheit aufgrund der vie-
len Nutzungsangebote auf kleinem Raum von grosser Bedeutung (,Stadt der
kurzen Wege" insbesondere fur Kinder und altere und mobilitatsbehinderte
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Menschen im alltdglichen Lebensumfeld). Eine grosse Chance fur Zent-
rumsstrassen ergibt sich durch die Aufhebung seitlicher Parkierungsfelder.
Dieser Raum konnte flr verschiedene anderweitige Nutzungen verwendet
werden. Je nach Situation erlaubt dies eine zusatzliche Velospur, breitere
Gehsteige oder zusatzliche Grinelemente fir die Strassenraumgestaltung.
Allerdings wird der Bedarf an Umschlagsflachen fir den Personen- und G-
terverkehr zunehmen, was den Druck auf diese gewonnen Flachen wiede-
rum erhéhen kann.

Der Fussverkehr spielt auch bei multimodalen Verkehrshubs eine zentrale
Rolle: Hier sind flachige Fussgangerstrome notwendig, um die straff getak-
teten OV-Angebote miteinander zu verbinden. Mit der noch starkeren Aus-
lastung durch neue Kollektivverkehrsmittel (OIV) wird die Situation noch
komplexer und die Verkehrsstrome nicht mehr klar ablesbar. Die Anlagen
sind insbesondere fiir sensorisch beeintrachtigte Menschen schwierig zu be-
gehen, wenn nicht mehr geniigend sichere und rasche Querungsmoglichkei-
ten geboten werden. Dies schrankt die Funktionalitat dieser fir eine nahtlose
Mobilitat wichtigsten Anlagen ein, bzw. stellt erhéhte Anforderungen an die
kiinftige Gestaltung der Verkehrs- und Aufenthaltsflachen sowie der Ein- und
Aussteigekanten.

In Wohnquartieren kann mit automatisierten Fahrzeugen die Fahrgeschwin-
digkeit reduziert und die Einhaltung sichergestellt werden, was die Sicherheit
fur die anderen Strassennutzende erhéht. Kritisch beurteilt wird die Méglich-
keit eines «fahrerlosen Abholenlassens» von Personen oder Waren, welche
zu einer Verkehrszunahme fiihren kann. In diesem Zusammenhang stellt
sich die Frage, ob Bewilligungen fir das «Abholenlassen» erteilt werden
missen, und falls ja, wer diese erhalten darf — oder ob Leerfahrten in solchen
Raumen grundsatzlich zu vermeiden sein werden.

Auf Hauptverkehrsstrassen ist noch unklar, wie in den langen Ubergangs-
zeitraumen mit Mischverkehr mit nicht automatisierten Fahrzeugen sowie
dem Fuss- und Veloverkehr umgegangen werden soll. Es sind Wege zu fin-
den, wie diese in die optimierten und adaptiven Verkehrsfihrungen, bei-
spielsweise bei Knotensteuerungen, effizient integriert werden kénnen. Da-
bei ist insbesondere die dafiir benotigte (digitale) Kommunikation zwischen
den verschiedenen Verkehrsteilnehmenden eine grosse Herausforderung.

Insbesondere in Gewerbegebieten besteht bei der Ausrichtung der Strassen
auf einen automatisierten (Guter-)Verkehr die Gefahr, dass Fuss- und Velo-
verkehr beeintrachtigt werden. Sie sollen den Wirtschaftsverkehr moglichst
nicht «stdéren». In letzter Konsequenz kann dies dazu fihren, dass die Ver-
kehrstrager klar getrennt werden und die verkehrliche Durchlassigkeit ein-
geschrankt oder ganz aufgehoben wird. Gerade grossere Gewerbeareale,
die sich einfach abtrennen lassen, kdnnten zu «verbotenen Stadten» wer-
den. Auch Gewerbegebiete missen jedoch fur Pendler und Besucher sicher
und mit guten Verbindungen fir alle Verkehrsmittel erschlossen werden.
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4.5

Guterverkehr

Der Gluterverkehr tragt zur Verkehrszunahme in Stadten und Agglomeratio-
nen mit bei. Sowohl im Business-to-Consumer (B2C) als auch im Business-
to-Business (B2B) Bereich ist von einer Zunahme der Anzahl Sendungen
sowie von einer Verkleinerung der durchschnittlichen Sendungsgréssen
auszugehen. Die Einfihrung von automatisierten Guterverkehrs-Fahrzeu-
gen durfte den Trend zu Mehrverkehr zusatzlich verstarken. Dies ist unter
anderem abhéangig davon, ob Warenstrome gebiindelt werden und Fahr-
zeuge auf Hin- und Rickfahrt ausgelastet sind. Sobald Giterverkehrs-Fahr-
zeuge ohne Fahrer mdglich sind, hat dies auch zur Folge, dass fir Waren-
umschlag klar definierte Umschlagflachen bendtigt werden und bei Bedarf
zusatzlich technische Umschlagmittel verfliigbar sein missen (,Gespackum-
schlag-Roboter®, Zugangsfreigabe-Systeme fir den Empfanger, Paketstati-
onen). Wenn kein Fahrer mehr auf dem Fahrzeug ist, werden mehr Aufgaben
auf den Versender oder Empfanger Ubertragen.

Aufgrund des Guterverkehrsaufkommens dirften von einer solchen Entwick-
lung die Gewerbegebiete, aber auch Zentrumsstrassen sowie Quartierstras-
sen besonders betroffen sein.

Chancen fir das automatisierte Fahren bestehen in Gewerbegebieten, die
sich aus verschiedenen Grinden als «Testraume» fir automatisiertes Fah-
ren eignen. Zum einen gestaltet sich der Strassenraum haufig weniger viel-
faltig, mit weniger Fuss- und Veloverkehr. Haufig liegen sie zudem nahe an
Autobahnanschliissen und bendétigen damit nur kurze automatisierte Fahrten
auf untergeordneten Strassen. Auch die geringen Geschwindigkeiten er-
leichtern das Navigieren und Steuern. Zum anderen besteht in Gewerbege-
bieten auch ein 6konomischer Druck hin zu automatisiertem Fahren, da die
Betriebe unmittelbar von Effizienz- und Produktivitdtsgewinnen von neuen
Logistikkonzepten profitieren kénnen.

Stadtebauliche Bedenken oder gestalterische Anspriiche, was die Ausstat-
tung mit spezifischer Infrastruktur oder Strassenmarkierungen betrifft, dirf-
ten geringer sein als etwa bei Zentrumsstrassen. Gewerbegebiete eignen
sich in der Feinerschliessung auch fir automatisierte Busse (beispielsweise
die bereits existierende Erschliessung des Marly Innovation Center). Gerade
bei umfassenden Transformationen oder Neuentwicklungen von Gewerbe-
arealen kénnen die Strassenrdume unmittelbar auf die Bedirfnisse des au-
tomatisierten Fahrens bzw. einer entsprechenden Logistik ausgerichtet wer-
den. Die wirtschaftlichen Argumente eines effizienten Giterverkehrs kénn-
ten dazu fuhren, dass die Bedurfnisse der Unternehmen an Erschliessung
und Gestaltung gegeniiber anderen Anspriichen an den Strassenraum, etwa
durch Fuss- und Veloverkehr, starker gewichtet werden. Im Bereich Giiter-
logistik bleibt ungeklart, wo und wer fur die neuen automatisierten Um-
schlagsplatze zustandig und verantwortlich sein wird.

Die kommerziellen Nutzungen in den Innenstddten bedingen, zu unter-
schiedlichen Tageszeiten, Anlieferungen fir Verkaufsgeschéafte, Express-,
Kurier- und Postdienstleistungen sowie eine Versorgung von Hotels und
Restaurants. Entsprechend hoch sind das Aufkommen des Giter- und Lo-
gistikverkehrs sowie der Bedarf an Guterumschlags- und Haltepunkten.
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4.6

Die Wirkungen in den Wohnquartieren werden wesentlich davon abhéangen,
welche Geschaftsmodelle sich auf dem «letzten Meter» etablieren werden,
etwa mittels Paketstationen, automatisch zugestellten «Paketfachboxen»
mit Selbstbedienungsfunktion oder gar Lieferrobotern.

Wirkungen im Uberblick

Abbildung 13 zeigt im Uberblick, welche Mobilititsraume von Veranderun-
gen in den einzelnen Verkehrsarten besonders betroffen sein dirften, ob po-
sitiv oder negativ.
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strasse

o
Zentrumsstrasse . ‘ ‘
[

Quartierstrasse o

Gewerbegebiet o

Multimodaler

Verkehrshub ® o ‘

Abbildung 13: Betroffenheit der Mobilitatsraume von Veranderungen in den Verkehrsarten

Anhand der Abbildung wird eine raumlich differenzierte Betroffenheit inner-
halb der Stadte und Agglomerationen erkennbar. Insgesamt am geringsten
betroffen sind Hauptverkehrsstrassen und Gewerbegebiete. Diese Mobili-
tatsraume weisen aufgrund ihrer Funktionen und Nutzungen die tiefste Kom-
plexitat auf. In Zentrumsraumen mit ihrer fir die Stadtentwicklung bedeutsa-
men Funktions- und Nutzungsdichte hingegen Uberlagern sich verschiedene
Auswirkungen. Dabei ist jedoch darauf hinzuweisen, dass sich die Funkti-
onsfahigkeit eines stadtischen Gesamtverkehrssystems aus dem Zusam-
menspiel aller Verkehrstrager sowie aller Teilraume ergibt.

Automatisiertes Fahren birgt fir die Stadte und Agglomerationen potenzielle
Chancen aber auch absehbare Risiken und Herausforderungen. Wie anlass-
lich der Arbeitsgesprache mit der Projektbegleitgruppe ersichtlich wurde,
Uberwiegen bei den Vertreterinnen und Vertretern der beteiligten Stadte und
Agglomerationen skeptische Einschatzungen zu den maéglichen Wirkungen.
Aus Sicht der Stadte ist die langfristige Wirkung wesentlich davon abhangig,
ob es gelingt, die Vorteile des automatisierten Fahrens Uberwiegend zur
Starkung des kollektiven Verkehrs zu nutzen. Von einer (relativen) Attrakti-
vitatssteigerung des MIV werden hingegen liberwiegend negative Folgen er-
wartet. Besonders kritisch aus Sicht der Stadte und Agglomerationen ist eine
mogliche Beeintrachtigung des Fuss- und Veloverkehrs und der Gestaltung
der offentlichen Raume. Hier besteht andererseits gleichzeitig auch die
grosse Chance, allfallige Effizienzsteigerungen beim motorisierten Verkehr
zugunsten des Fuss- und Veloverkehrs zu nutzen.
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Die technologischen Entwicklungen und die Beurteilung der moglichen Aus-  Verkehrssystem
wirkungen in den Stadten und Agglomerationen sind heute noch mit be- g'rt]ﬂzfgsl;::zgf:n
trachtlichen Unsicherheiten behaftet. Zudem ist es nicht méglich, die rdum-

lichen Auswirkungen des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge isoliert zu be-

trachten. Denn die zukiinftige Entwicklung der stadtischen Verkehrssysteme

wird neben dem automatisierten Fahren von zahlreichen weiteren verkehrli-

chen, gesellschaftlichen und wirtschaftlichen Faktoren beeinflusst. Ausser-

dem werden die Stadte und Agglomerationen noch jahrzehntelang durch ein
Nebeneinander von Fahrzeugen mit unterschiedlichen Automatisierungsgra-

den sowie langfristig auch mit nicht automatisierten Fahrzeugen und weite-

ren Verkehrsteilnehmenden gepragt sein.
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5.1

Handlungsoptionen

Basierend auf den Arbeiten der Vertiefungsstudien werden im Folgenden
Handlungsoptionen aus Sicht von Stadten und Agglomerationen formuliert.
Bei den Handlungsmdglichkeiten gilt, was auch bei den Wirkungen festge-
stellt wurde: Der Einsatz automatisierter Fahrzeuge in Stadten und Agglo-
merationen kann nicht isoliert betrachtet werden. Entsprechend sind die
Massnahmen in eine verkehrs-, raum- und stadteplanerische Gesamtbe-
trachtung eingebettet. Denn die Herausforderung fur die Stadte und Agglo-
merationen ist und bleibt es, in der politischen Gesamtplanung einen sied-
lungs- und umweltvertraglichen Verkehr zu realisieren.

Die Handlungsoptionen zeigen, gegliedert in unterschiedliche Stossrichtun-
gen, auf, wo die Verantwortlichen ansetzen kénnen. Den Stadten sollen sie
dabei helfen, aus der Breite mdglicher Ansatzpunkte ein fiir sie passendes
Massnahmenpaket auszuwahlen. Je nach Massnahme kann und muss dies
unter Beizug weiterer offentlicher (Bund, Kantone, Regionen) wie privater
Akteure (Mobilitatsdienstleiter, Transportunternehmen, o6rtliches Gewerbe)
erfolgen. Je nach Zeitpunkt des Handlungsbedarfs sind die Massnahmen mit
einem kurz-, mittel- oder langfristigen Zeithorizont umzusetzen.

Beim Festlegen dieser Zeitrdume ist zu beachten, dass viele der dargestell-
ten Wirkungen erst in einem Zustand mit einem hohen Anteil hochautomati-
sierter Fahrzeuge in vollem Ausmass spurbar werden. Handlungsbedarf ist
allerdings friiher angezeigt, wenn frihzeitig eine lenkende Wirkung erzielt
werden soll.

Mobilitat gesamtheitlich und siedlungsvertraglich planen

Stadte und Agglomerationen stehen schon heute vor der Herausforderung,
ihre Mobilitat siedlungs- und umweltvertraglich abzuwickeln. Es qilt, sich Ge-
danken dartiber zu machen, wie die automatisierte Mobilitat zum gewiinsch-
ten gesamtverkehrlichen Geschehen beitragen kann. Dazu sind folgende
Schritte empfohlen:

— Zielvorstellungen zu Modalsplit, Nutzungen und Gestaltung der Mobili-
tatsraume formulieren, unter Berlicksichtigung moglicher Effekte des au-
tomatisierten Fahrens auf die allgemeinen Ziele der nachhaltigen Stadt-
entwicklung (kurzfristig / Daueraufgabe).

— An diesen Zielen orientierte Mobilitatsstrategien resp. Gesamtverkehrs-
konzepte erarbeiten bzw. anpassen. Diese sollen insbesondere aufzei-
gen, wie die (bestehenden) Zielvorstellungen unter Nutzung der automa-
tisierten Mobilitat erreicht werden kénnen; wo zweckmassig auch Uber-
kommunale Strategien und Planungen starken, beispielsweise in den Ag-
glomerationsprogrammen (kurz-, mittelfristig)

— Mobilitatsnachfrage durch Planung der Nutzungen im Siedlungsgebiet
lenken; abgestimmte Siedlungs- und Verkehrsplanung verstarken (kurz-
fristig, Daueraufgabe)

Breit gefasste
Handlungsoptionen

Ansatzpunkte flr
die Stadte und Ag-
glomerationen

Friihzeitig lenkende

Wirkung

Zielvorstellungen

Mobilitatsstrategien

Abgestimmte

Planung

Seite 33



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

5.2

5.3

— Siedlungsvertragliche und flacheneffiziente Verkehrsmodi wie OV, OIV
und Fuss- und Veloverkehr férdern und priorisieren (kurzfristig, Dauerauf-
gabe)

— Stadtinterne, amtsibergreifende Arbeitsgruppe zum automatisierten Fah-
ren einsetzen, um fir die vielféltigen Wirkungen im Stadtraum zu sensibi-
lisieren, die (Handlungs-)Kompetenz zu steigern und integrale Lésungen
anzustreben (kurzfristig)

Maoglichkeiten testen, Erfahrungen austauschen und Wissen
erweitern

Viele kiinftige Chancen und Herausforderungen des automatisierten Fah-
rens sind aus heutiger Sicht nur schwer voraussehbar oder modellierbar. Mit
Testversuchen und Pilotprojekten kdnnen Erfahrungen gesammelt und Er-
kenntnisse zu verkehrlichen wie rdumlichen Wirkungen gewonnen werden.
Die Ergebnisse werden zwischen den Stadten ausgetauscht und der Er-
kenntnisgewinn gemeinsam genutzt.

— Gemeinsam mit dem Bund eine «Test-Agenda» anstreben, zur Nutzung
von Synergien und einer schrittweisen und umfassenden Weiterentwick-
lung des Wissens; wissenschaftliche Begleitung der Ergebnisse und Ak-
zeptanzstudien (kurzfristig)

— Rahmenbedingungen, Bewilligungskriterien und Monitoring fiir Testvor-
haben zum Einsatz automatisierter Fahrzeuge definieren (kurzfristig); bei
Testvorhaben auch stadtraumliche Wirkungen mitbertcksichtigen; Pilot-
projekte und Testvorhaben in Zusammenarbeit mit den Transportunter-
nehmen thematisch und raumlich differenziert umsetzen (mittel-, langfris-
tig)

— Szenarien des automatisierten Fahrens modellieren; Systematik zur Ana-
lyse der Auswirkungen anhand von Fallbeispielen weiterentwickeln (kurz-
fristig)

— Neubaugebiete als umfassende bzw. integrale Testlabore nutzen (Parkie-
rung, Markierungen, Guterumschlag etc.) (mittel-, langfristig)

— Veranstaltungen zum Erfahrungsaustausch unter den Stadten/Agglome-
rationen durchfiihren; gemeinsame Vertiefungsarbeiten initiieren; interna-
tionale Kontakte verstarken und landeribergreifende Netzwerke zum
Austausch nutzen (kurz- und mittelfristig)

Bedirfnisse und Anliegen der Stadte und Agglomerationen
einbringen

Viele Massnahmen werden fir Stadte und Agglomerationen erst langfristig
erforderlich. Bis dahin gilt es, die Entwicklungen des automatisierten Fah-
rens aktiv zu verfolgen, Wissen und Erfahrungen auszutauschen, die Mei-
nungsbildung zu pflegen und die Bedurfnisse und Anliegen der Siedlungs-
gebiete gegeniiber dem Bund und den Kantonen einzubringen. Entscheide,
welche gewtlnschte Wirkungen des automatisierten Fahrens beglinstigen
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5.4

resp. unerwinschte verhindern, missen frihzeitig gefallt werden, um grund-
satzliche Festlegungen der lUibergeordneten Instanzen rechtzeitig beeinflus-
sen zu konnen. Es wird empfohlen folgende Mdglichkeiten zu nutzen:

— Plattform, zum Beispiel innerhalb des Stadteverbandes, zur Meinungsbil-
dung zum Thema automatisiertes Fahren nutzen oder etablieren, mit der
Absicht, Anliegen der Stadte und Agglomerationen zu konkretisieren und
deren Positionierung zu starken (kurzfristig, Daueraufgabe)

— Technologische und regulatorische Entwicklungen auf internationaler und
nationaler Ebene beobachten; moégliche Auswirkungen auf Stadte und
Agglomerationen abschatzen und Handlungsmadglichkeiten identifizieren
(Kurzfristig)

— Tripartite Gremien nutzen; wichtige regulatorische Entscheidungen vo-
rausschauend diskutieren mit der Absicht, die verantwortlichen Organe
fir die spezifische Situation der Stadte und Agglomerationen zu sensibi-
lisieren (kurzfristig, Daueraufgabe)

— Sich beim Bund fur wichtige Regulierungen einsetzen: Proprietare (Steu-
erungs-)Systeme rechtzeitig vermeiden; Verkehrsmanagement-relevante
Steuerungs- und Lenkungsfunktionen der automatisierten Fahrzeuge
missen den entsprechenden Zentralen der Stadte resp. Regionen vorbe-
halten bleiben; Konzessions- und Bewilligungsverfahren fir automati-
sierte Fahrzeuge und Angebote sind auf die Bedurfnisse der Stadte und
Agglomerationen auszurichten (kurzfristig, Daueraufgabe)

— Den regelmdassigen Austausch zwischen dem Stadteverband und der
Bau-, Planungs- und Umweltdirektoren-Konferenz (BPUK) nutzen, um
Anliegen auf kantonaler Ebene einzubringen (kurzfristig, Daueraufgabe)

— Sich in den eidgentssischen Raten Gehor verschaffen; veranstalten von
Sessionsanldssen zum Thema; Lancierung, Monitoring und aktives Be-
gleiten von Vorstossen auf Bundesebene (kurzfristig, Daueraufgabe)

Diskurs pflegen und Sensibilisierung erhdhen

Die Stadte bringen sich aktiv in den offentlichen Diskurs ein, nach aussen
wie nach innen. Sie fiihren den Dialog innerhalb der Stadtgesellschaft und
kommunizieren ihre Positionen gegeniber anderen Akteuren. Dabei soll die
Offentlichkeit mit objektiven Informationen zu realen Chancen und Risiken
des automatisierten Fahrens bedient werden. Dazu sollen geeignete Instru-
mente genutzt werden wie:

— Bestehende Publikationsplattformen nutzen; regelmassig tUber stadt-rele-
vanten Aspekten des automatisierten Fahrens informieren; Mehrwert und
Chancen der Technologie kommunizieren (kurzfristig, Daueraufgabe)

— Offentlichkeitsanlasse zum Thema durchfiihnren (kurzfristig, Dauerauf-
gabe)

— Partizipative Planungsprozesse pflegen; Themen des automatisierten
Fahrens einbringen, Bedirfnisse und Erwartungen abholen, Umset-
zungsmaglichkeiten priifen (kurzfristig, Daueraufgabe)
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5.5

5.6

5.7

Mehrverkehr begrenzen

Durch die neuen Mobilitdtsangebote mit automatisierten Fahrzeugen sowie
der Moglichkeit von Leerfahrten wird Mehrverkehr induziert. Mit geeigneten
Massnahmen kann der Zuwachs reduziert und rdumlich besser gelenkt wer-
den. Als mogliche Massnahmen werden empfohlen:

— Fahrzeugbesetzungsgrad erhéhen; Ridesharing und OIV-Angebote for-
dern; Ridesharing rdumlich differenziert priorisieren (kurzfristig, Dauer-
aufgabe)

— Leerfahrten abhangig von Geschaftsmodellen raumlich und zeitlich diffe-
renziert zulassen, wenn damit die Mobilitatsziele besser erreicht werden,
oder allenfalls in gewissen Teilrdumen verbieten (mittel-, langfristig)

— Information und Beratung zu Mobilitdtsangeboten verstéarken; Bewusst-
seinshildung; Initiierung und Verbreitung von Best Practice; Mobilitdtsma-
nagement in der stadtischen Verwaltung einfiihren bzw. verstarken (Dau-
eraufgabe)

— Mobility Pricing entsprechend der Netzbelastung und des Besetzungs-
grads zusammen mit dem Bund prifen (mittel- bis langfristig)

Kollektive Transportangebote starken

Als flacheneffizienteste Form gilt es den Kollektivverkehr (OV und OIV) wei-
terhin attraktiv, kostengiinstig und effizient auszugestalten und den Mo-
dalsplit zugunsten der nachhaltigen Mobilitatsformen mit neuen Angeboten
weiter zu verbessern.

— Nach Bedarf Eigentrasses fir flacheneffiziente Angebote des klassischen
offentlichen Verkehrs priorisieren bzw. ausbauen (kurz- und mittelfristig)

— Chancen der Automatisierung zur Bindelung (Erh6hung des Besetzungs-
grades), Angebotsverdichtung und -flexibilisierung sowie Preissenkung
nutzen (mittel- bis langfristig)

— Maoglichkeiten und Funktion des OIV als ergéanzendes Element im Stadt-
verkehr gemeinsam mit den Transportunternehmen diskutieren (kurz-,
mittelfristig)

— Kollektivverkehr mit individuellen automatisierten Fahrzeugangeboten
und Veloverkehr verknipfen und als MaaS (mobility as a service) System
denken (mittel-, langfristig)

Verkehrsstrome intelligent lenken und steuern

Mit einer hohen Durchdringung von automatisierten Fahrzeugen und einer
ausgebauten Vernetzung lasst sich der Gesamtverkehr intelligenter lenken
und steuern. Nachfragespitzen kénnen so raumlich und zeitlich besser be-
einflusst werden.

— Knoten dank kiirzeren Fahrzeugabstanden effizienter und adaptiv steuern
(mittel- bis langfristig)

— Beim Eintritt in kapazitatskritische Netzbereiche gezielt dosieren und pri-
orisieren (mittel- bis langfristig)
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5.8

5.9

— Routing normativ zugunsten einer Optimierung des Gesamtsystems
(adaptiv) einsetzen; kollektiven Nutzen héher gewichten als individuellen
Nutzen (mittel- bis langfristig)

— Datenstrategien erarbeiten; Know-how im Umgang mit Daten starken;
stadtische Perspektive in die schweizerische Datenpolitik einbringen; die
von automatisierten Fahrzeugen gesammelten Daten zum Verkehrsge-
schehen offentlich zuganglich machen (kurz-, mittelfristig)

Offentliche und private Flachennutzung optimieren

Einerseits wird der Bedarf an privaten und offentlichen Parkplatzen dank
durch die Automatisierung geférderten Car-Sharing/-Pooling und sonstigen
neuen kollektiven OIV-Angeboten reduziert. Andererseits braucht es fiir
diese Angebote neue Haltezonen und Umschlagsflachen fir das Ein- und
Aussteigen von Personen und Be- und Entladen von Gitern.

— Parkierungsreglemente resp. -verordnungen vorausschauend anpassen;
Parkplatzerstellungspflicht Uberprifen; Parkplatzobergrenzen reduzie-
ren; Umnutzung freiwerdender privater Parkierungsanlagen durch geeig-
nete Instrumente unterstitzen; multifunktionale bzw. umnutzbare Park-
platze vorsehen (kurz- und mittelfristig, langfristig lenkend)

— Gesamtparkierungs-, Halte- und Giterumschlagskonzepte ausarbeiten;
bei weiterbestehendem Bedarf Verschiebung strassenseitiger 6ffentlicher
Parkplatze zu Quartier-Parkierungsanlagen (mittel- bis langfristig)

— «Curbside-Management»: Nutzungsrechte (rdaumlich und zeitlich) des
Strassenrandes definieren und reglementieren; den Strassenraum so ge-
stalten, dass er in seinen Nutzungen lesbar ist; freiwerdende Flachen ins-
besondere entlang der Strassen fur die Férderung von Fuss- und Velo-
verkehr oder die Aufwertung des o6ffentlichen Raums nutzen (mittel- bis
langfristig)

Sicherheit fir alle Verkehrsteilnehmenden gewahrleisten

Die Automatisierung im Verkehr wird insbesondere auch mit dem Argument
der Verkehrssicherheit begrindet. Langfristig durfte mit hoher Durchdrin-
gung von hochautomatisierten Fahrzeugen die Verkehrssicherheit deutlich
verbessert werden. Insbesondere in der voraussichtlich jahrzehntelangen
Ubergangszeit mit L3- und L4-Fahrzeugen im Mischverkehr wird die Ver-
kehrssicherheit voriibergehend aber auch abnehmen (FVS 2018). Dieser
Entwicklung ist mit geeigneten Massnahmen zu begegnen.

— Optimierung zwischen Mischverkehrsflachen und raumlicher Segmentie-
rung zum Trennen der Verkehrsarten priifen, unter Beachtung der Typo-
logie der Strassen (mittelfristig)

— Raumlich differenzierte Geschwindigkeitslimiten festlegen mit Tendenz
zu tieferen Maximalgeschwindigkeiten in Siedlungsgebieten (mittelfristig)

— Sperrzonen in Stadtteilen mit hohen Fuss- und Veloverkehrsstrémen flr
automatisierte Fahrzeuge prifen, solange eine bedeutende Anzahl an
konventionellen Fahrzeugen sowie L3- und L4-Fahrzeuge zugelassen
sind (mittelfristig)
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5.10

— Insbesondere bei langerfristig hoch technisierten Verkehrsmanagement-
systemen System-Riickfallebenen prifen und bei Bedarf definieren (mit-
tel- bis langfristig)

City-Logistik siedlungsvertraglich mitgestalten

Die Stadte und Agglomerationen unterstiitzen privatwirtschaftliche Bemu-
hungen fur effiziente Warenlieferungskonzepte im Siedlungsraum unter Be-
ricksichtigung ihrer Rahmenbedingungen und Zielvorstellungen.

— Geeignete Flachen fur den automatisierten (sowie teil- oder nichtautoma-
tisierten) Guterumschlag festlegen (kurzfristig / Daueraufgabe)

— Bei Arealentwicklungen Betriebskonzepte beziglich Ver- und Entsorgung
oder Guterumschlag auf moégliche Einfliisse automatisierter Fahrzeuge
prufen (mittelfristig)

— Vorgaben zur Feinverteilung durch automatisierte Lieferfahrzeuge (raum-
lich und zeitliche Festlegungen der Benutzung offentlicher Strassenfla-
chen) prifen; Sammelabholstellen priorisieren; Moglichkeiten zur Binde-
lung von Turzustellungen priifen; Austausch oder Kooperationen mit Drit-
ten pflegen, die Losungen auf dem «letzten Meter» entwickeln (kurzfristig
/ Daueraufgabe)
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6.1

6.2

Auswirkungen auf die grossraumige Siedlungs-
struktur

Annahmen und Erkenntnisse aus der Grundlagenstudie

Zusatzlich zu den in Kapitel 2.3.3 beschriebenen Entwicklungspfaden fir
den MIV (Personenverkehr und Giiterverkehr) und den strassengebundenen
OV (Personenverkehr) wird fiir die Beurteilung der raumstrukturellen Aus-
wirkungen zusatzlich der schienengebunden OV (Personenverkehr) beriick-
sichtigt. Dabei wird nur auf einen Zustand der Vollautomatisierung eingegan-
gen (Zustand 5).

Zustand 5 zeigt eine Entwicklung ohne regulative Eingriffe (Kap. 2.3.1). In
Zustand 5 ist das vollautomatisierte Fahren tberall und jederzeit erlaubt —
also auch mit vollautomatisierten Fahrzeugen (L5), bei denen kein Fihre-
rausweis notwendig ist und auch Leerfahrten moéglich sind. Der grosste Teil
der Fahrzeuge ist mindestens limitiert vollautomatisiert (L4) und Uber die
Halfte der Bestandsfahrzeuge verflgt bereits Uber vollautomatisierte Tech-
nologien (L5). Altere Modelle, die noch verkehren, sind von untergeordneter
Bedeutung. Im strassengebundenen OV gehort der adaptive OV netzweit
zum Regelbetrieb. Dabei sind oftmals noch Haltestellen vorhanden, diese
muissen aber nicht weiter die massgebenden Fixpunkte im System sein. Der
schienengebundene OV ist technisch so ausgestaltet, dass automatisiertes
Fahren ohne Lokfuhrer (L4) méglich ist. Zudem sind nur noch Fahrzeuge ab
L3 (Fahrzeuge mit Begleitperson, aber ohne Lokflihrer) zugelassen.

Raumtypen

Um die grossraumigen Effekte von automatisiertem Fahren zu erkennen,
wird die unterschiedliche Betroffenheit in drei Raumtypen betrachtet:

— Stéadtischer Kernraum (Stadt): Kernstadte und Kerngemeinden der Agglo-
merationen mit hoher Einwohner- und Arbeitsplatzdichte

— Einflussgebiet stadtischer Kerne (Agglomeration): Agglomerationen wei-
sen ein bestimmtes Mass an Pendlerbewegungen mit dem stadtischen
Kernraum auf.

— Gebiete ausserhalb des Einflusses stadtischer Kerne (Land): Das Land
ist durch niedrige Dichten und geringe Pendlerbewegungen in Richtung
des stadtischen Kernraums charakterisiert.

Fokussierung auf
Zustand 5

Beschreibung
Zustand 5

Drei Raumtypen
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6.3

6.3.1

Verkehrliche Effekte des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge
und ithre Wirkungen in den Raumtypen

Analog zur Betrachtung innerhalb des Siedlungsraumes (siehe Kapitel 3)
werden nachstehend die siedlungsstrukturell relevanten verkehrlichen Ef-
fekte des Einsatzes automatisierter Fahrzeugen aufgezeigt. Basis hierzu bil-
den die Erkenntnisse aus der Grundlagenstudie sowie den weiteren Vertie-
fungsstudien. Die Effekte werden im Hinblick auf ihre méglichen Wirkungen
raumlich differenziert.

Fahrleistung und Kapazitaten

Die Fahrleistung wird in Anzahl Fahrzeugkilometern gemessen: Diese nimmt
bis Zustand 5 bei individuellen Fahrzeugen markant zu, weil neue Nutzer-
gruppen erschlossen werden und die Fahrzeit anderweitig, bspw. zum Ar-
beiten, genutzt werden kann. Im Giterverkehr nimmt die Anzahl Fahrten mit
kleineren Fahrzeugen ebenfalls zu, jedoch nur geringfugig. Im konventionel-
len 6ffentlichen Verkehr auf Strasse und Schiene bleibt hingegen die Fahr-
leistung mehr oder weniger konstant.

Mit Kapazitat der Strecke wird die maximale Anzahl Fahrzeuge pro Zeitein-
heit in einem Strassenquerschnitt gemessen. Die Kapazitat nimmt auf Hoch-
leistungsstrassen im Ubergang zu Zustand 5 zu. Dies trotz konstanter zuge-
lassener Hochstgeschwindigkeit, v.a. weil sich die gefahrenen Geschwindig-
keiten harmonisieren und der durchschnittliche Fahrzeugabstand leicht ab-
nimmt. Die Stabilitat des Verkehrsflusses nimmt zu. Die Streuung der Kapa-
zitat wird mit zunehmender Anzahl automatisierter Fahrzeuge geringer. Die
Kapazitatseffekte kénnen eventuell helfen, vereinzelt Infrastrukturausbauten
nicht oder spater notwendig werden zu lassen.

Veranderungen bezuglich Fahrleistung und Kapazitaten sind zur Beurteilung
der grossraumigen Effekte gegeneinander abzuwégen. Meyer et al. (2016)
haben hierzu den Einfluss automatisierter Fahrzeuge auf die Erreichbarkeit
der Schweizer Gemeinden untersucht.

Obwohl in der Stadt die grosste Erhéhung der Fahrleistung zu erwarten ist,
besteht die geringste Moglichkeit zur Erweiterung der Kapazitaten. Entspre-
chend wird erwartet, dass die Fahrleistung grosser ausfallen als die Kapazi-
téten, was zu einer schlechteren Erreichbarkeit fihren kann. Die Verénde-
rung der Attraktivitdt des Raumtyps Stadt hangt wesentlich davon ab, ob o-
der wie die Fahrtzeit genutzt wird. In der Agglomeration ist zu erwarten, dass
Fahrleistungen und Kapazitaten ungefahr gleichméssig ansteigen. Der zu-
satzlich anfallende Verkehr sollte also, je nach Grdsse und Erschliessung
der Agglomeration, durch die erhéhten Kapazitaten ohne Erreichbarkeitsver-
luste abgedeckt werden kénnen. Entsprechend ist in Agglomerationen mit
einer leicht verbesserten Attraktivitat zu rechnen. Der grosste positive Ein-
fluss ist in [&ndlichen RAumen zu erwarten. Durch eine Reduktion von Stau
auf Hauptstrassen und Autobahnen reduziert sich in diesen Raumen die Rei-
sezeit aufgrund des Kapazitatsgewinns besonders stark (Meyer et al., 2016).

Fahrleistung

Kapazitaten

Zusammenspiel
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6.3.2

6.3.3

Angebote im kollektiven Verkehr

Obwohl die Automatisierung den kollektiven Verkehr verandern wird, stellt
der konventionelle OV (Ziige, Trams, Busse) jedoch auch kiinftig das fla-
cheneffizienteste Verkehrsmittel dar. Aufgrund seiner Kapazitatsvorteile bil-
det er auch weiterhin das Grundgeriist des OV-Systems in und zwischen
Stadten und Agglomerationen. Es ist zu erwarten, dass die grossen Pend-
lerstrome auch kinftig tber die Schiene verkehren werden, weil die Moglich-
keit zur korridorspezifischen Bindelung sehr starker Personenstréme be-
steht.

Neue Angebotsformen im offentlichen Individualverkehr (OIV) werden das
Angebot aber erganzen. Sie sind aus Kundensicht attraktiv, weil sie eine
Alternative zum eigenen Fahrzeug darstellen. Zudem resultieren fur den
Fahrgast gegentber dem Privatverkehr nur geringe oder gar keine Fahrzeit-
veranderungen und geringe Komforteinbussen. Das Potenzial fir eine ver-
anderte Verkehrsmittelwahl wird jedoch nicht in allen Rdumen als gleich
hoch eingestuft. Es wird erwartet, dass kollektive und individuelle Transport-
angebote insbesondere in nachfrageschwachen Raumen und Zeiten die
grossten Preisgewinne erfahren. Sie werden zusammen mit Bussen die
tiefsten Preise pro Passagierkilometer anbieten kdnnen.

Rationalisierungsgewinne durch den Wegfall des Fahrers ermdglichen Aus-
weitungen von Angeboten oder Preissenkungen. Im stadtischen und subur-
banen Nahverkehr kénnen zudem adaptive Angebote Verbesserungen in
Tangentialverbindungen oder in der Quartiererschliessung bringen. Dabei
wird davon ausgegangen, dass sowohl kollektive als auch private automati-
sierte Fahrzeuge im Einsatz sein werden (EBP 2018).

Die Vorteile von automatisiertem Fahren auf dem Land sind insbesondere in
der Flexibilisierung der Angebote zu finden. Jedoch ist damit zu rechnen,
dass weniger automatisierte Fahrzeuge verkehren als in der Stadt oder Ag-
glomeration. Das Nachfragepotenzial sinkt, je disperser die Raumstruktur ist
(EBP 2018): Neue Angebote in landlichen Gebieten sind daher eher als Ni-
schenprodukte einzustufen. Dabei spielen individuelle autonome Privatfahr-
zeuge eine wichtigere Rolle als kollektive Fahrzeuge (EBP 2018). Automati-
siertes Fahren auf dem Land bringt zudem den Nachteil, dass aufgrund der
geringen Nachfrage ein sehr hoher Leerfahrtenanteil entsteht. Hinsichtlich
Schienenverkehr ist zu erwarten, dass Fahrten in und aus dem landlichen Raum
weiter abnehmen werden — dies v.a. aufgrund der fehlenden Konkurrenzfahig-
keit in den Preisen.

Formen des Guterverkehrs und-umschlags

Im Guterverkehr ist aufgrund der Automatisierung des Verkehrs eine verén-
derte Nutzung von Strassen- und Schieneninfrastrukturen zu erwarten. Ei-
nerseits wird der Trend zu kleineren Sendungsgréssen verstarkt. Dies geht
einher mit dem veranderten Einkaufsverhalten (online-Handel). Wahrend
sich der zur Versorgung mit Gltern generierte Personenverkehr reduzieren
wird, wird der entsprechende Giterverkehr zunehmen (EBP 2018). In der
Folge ist mit Mehrverkehr zu rechnen. So fahren vermehrt Lieferwagen an-
stelle von Lastwagen. Andererseits ermdglicht automatisiertes Fahren, dass

Konventioneller OV
bleibt Rickgrat

Neue Angebote

im OIvV

Stadtische und
suburbane Raume

Landliche Raume

Neue Formen des
Guterverkehrs- und

umschlags
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6.3.4

6.4

Lastwagen im Konvoi mit sehr geringem Abstand (Platooning) effizienter
grossere Strecken befahren. Dies erhdht die Kapazitat des Strassennetzes
und reduziert den Treibstoffverbrauch sowie die Umweltbelastungen.

Die Automatisierung im Guterverkehr und entsprechend im Giterumschlag
bringt in dicht besiedelten Gebieten der Stadte und Agglomerationen Biin-
delungsmadglichkeiten und Effizienzgewinne: Immer kleiner werdende Sen-
dungen kdénnen automatisiert in dicht besiedelten Stadt- und Agglomerati-
onszentren Uber zentrale oder dezentrale Abholeinrichtungen verteilt wer-
den. Aber auch auf dem Land bestehen Vorteile darin, dass periphere Ge-
biete gegenliber heute dank automatisierter Auslieferung einfacher und
gunstiger bedient werden kdnnen.

Parkraumbedarf

Die Relevanz von Parkierungsmdglichkeiten nimmt insbesondere in Zustand
5 ab, sofern Sharing zulasten des individuellen Autobesitzes deutlich zu-
nimmt. Parkieren ist mit vollautomatisierten Fahrzeugen zudem nicht langer
standortgebunden; nachdem man sein Ziel erreicht hat, fahrt das vollauto-
matische Fahrzeug weiter.

Ein veranderter bzw. reduzierter Parkraumbedarf wirkt sich insbesondere in
Stadt- und Quartierzentren aus. Die Reisezeit wird sich dadurch verkirzen,
da keine Zeit mehr fur die Suche nach Parkplatzen verloren geht. Entspre-
chend ergibt sich ein Erreichbarkeitsgewinn, was die Attraktivitat zum Pen-
deln in zentrale RAume erhdhen kann.

Ein weiterer Faktor ist jener der Attraktivitdt des Ziel-Raums. Dazu ist eine
Einschéatzung schwierig: So kann eine Steigerung der Attraktivitat von Stadt-
, Quartier- und Agglomerationszentren erfolgen, weil weniger Autos am
Strassenrand parkiert sind und die entsprechenden Flachen stadtgerechter
genutzt werden kdnnen. Hingegen kdnnen die immer kursierenden automa-
tisierten Fahrzeuge auch dazu fiihren, dass die Attraktivitat des Stadtraums
negativ beeinflusst wird.

Fazit

Automatisiertes Fahren bringt verschiedene Effekte, die in den Raumtypen
differenzierte Wirkungen entfalten kénnen. Es ist jedoch davon auszugehen,
dass sich merkliche siedlungsstrukturelle Effekte erst einstellen, wenn so-
wohl der kollektive Verkehr (OV, OIV) als auch der MIV die Automatisierung
in hohem Masse nutzen. Die Raumstruktur dirfte dabei insbesondere durch
die Erreichbarkeitsveranderungen im MIV massgeblich verandert werden.
Dabei durften die l[andlichen Raume am meisten profitieren: Kapazitatsstei-
gerungen ermoglichen substanzielle Erreichbarkeitsgewinne. Diese steigern
die Attraktivitat als Wohnstandort, da die Arbeitsplatzzentren besser erreich-
bar werden. Zudem wird die Nutzung der Reisezeit die Attraktivitat zum Pen-
deln in zentrale RAume weiter erhéhen. Hinzu kommt, dass gerade in land-
lichen Raumen mit reduzierten OV-Angeboten zusatzliche Bevolkerungs-
gruppen wie Kinder oder altere Menschen ihre Mobilitat verbessern werden
kénnen. In die andere Richtung kénnen landliche Raume auch ihre Attrakti-
vitat als Freizeit- und Erholungsstandorte verbessern. Auch hier spielt das
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Argument der grossten Erreichbarkeitsgewinne die wichtigste Rolle: Freizeit-
raume auf dem Land riicken zeitlich ndher. Zuletzt kann sich dank Online-
Shopping und der automatisierten Zustellung von Einkaufen ein weiterer
Standortnachteil peripherer Raume abschwachen.

In Stadten und Agglomerationen muss hingegen mit geringeren oder gar ne-
gativen Erreichbarkeitsgewinnen gerechnet werden. Dies, weil aufgrund des
erwarteten Mehrverkehrs sowie der beschrankten Kapazitaten Uberlastun-
gen zunehmen kénnten. Der konventionelle OV (Ziige, Trams, Busse) stellt
auch kinftig das flacheneffizienteste Verkehrsmittel dar und bildet darum
weiterhin das Grundgeriist des OV-Systems in und zwischen Stadten und
Agglomerationen. Um beurteilen zu kénnen, ob in Stadten und Agglomerati-
onen durch automatisiertes Fahren Mehrverkehr entstehen wird, spielen die
Faktoren «Nutzung der Fahrzeit» und «zeitliche Fixpunkte» eine wichtige
Rolle: Wird die Fahrzeit genutzt, und muss die Ankunft nicht zu einer prazi-
sen Zeit erfolgen, kénnen dies negativen Erreichbarkeitsgewinne relativiert
werden. Ein erwarteter Mehrverkehr und dicht fahrende Fahrzeuge bergen
zudem die Gefahr in sich, dass die Wohn- und Aufenthaltsqualitat in stadti-
schen Raumen reduziert werden.

Aufgrund der relativen Attraktivitdtsverschiebung kann im landlichen Raum
mit einer anhaltenden bzw. noch verstérkten Tendenz zur Zersiedlung ge-
rechnet werden. Der konventionelle OV als Riickgrat der Siedlungsentwick-
lung kdnnte an Bedeutung verlieren, eine disperse Entwicklung in die Flache
zunehmen. Gelauff et al. (2017) nennen jedoch auf Basis einer Modellsimu-
lation fur Holland auch einen gegenteiligen Effekt der Automatisierung. Sie
konstatieren, dass Effizienzgewinne im OV und neue Angebotsformen die
Attraktivitat staddtischer RAume erhéhen und bestehende Urbanisierungsten-
denzen weiter verstarken kdnnen. Fur die raumstrukturellen Wirkungen wird
das Zusammenspiel bzw. die Konkurrenz zwischen MIV und kollektivem Ver-
kehr bedeutsam sein. Wesentlich ist dabei, wie sich die wirtschaftliche bzw.
preisliche Konkurrenzsituation zwischen automatisierten Fahrzeugen und
dem kollektiven Verkehr entwickeln und damit den Modalsplit auf bestimm-
ten Relationen beeinflussen wird.

Die raumlichen Wirkungen werden sich jedoch nicht an einem einfachen
Stadt-Land Gegensatz festmachen lassen. So hat die Analyse der méglichen
Effekte innerhalb des Siedlungsraume gezeigt, dass die Wirkungen in Stad-
ten und Agglomerationen je nach rdumlichem Kontext sehr unterschiedlich
ausfallen kdnnen (Kap. 4.6). Innerhalb des landlichen Raumes erwarten
Meyer et al. (2016) den grossten positiven Einfluss automatisierter Fahr-
zeuge auf die Erreichbarkeit von gut erschlossenen landlichen Gemeinden.
Abgelegene, alpine Gebiete wiirden hingegen kaum beeinflusst.

Die Wirkungen des automatisierten Fahrens im Raum sind mit erheblichen
Unsicherheiten behaftet. Aktuelle Studien arbeiten zwangslaufig mit Annah-
men und Vereinfachungen. Die Effekte des automatisierten Fahrens sind im
komplexen raumlichen Zusammenspiel nicht zu isolieren. Der Prozess der
Standortwahl von Personen und Unternehmen ist komplex und wird von
zahlreichen Faktoren beeinflusst. Entsprechend wird die automatisierte Mo-
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bilitat alleine das Verhéltnis der Raume kaum grundlegend verandern. An-
dere Entwicklungen, wie demographische Veranderungen, Digitalisierung
und veréanderte Wertschopfungsketten oder klimabedingte Einflisse, werden
die raumstrukturelle Entwicklung mindestens so stark mitpragen.

Inwieweit sich Attraktivitatsverschiebungen zwischen den Raumen aufgrund
des automatisierten Fahrens in der Raumstruktur niederschlagen, wird mas-
sgeblich vom regulatorischen Umgang mit dem automatisierten Fahren so-
wie der verkehrs- und raumplanerischen Steuerung abhéngen. Mit der Revi-
sion des Raumplanungsgesetzes (RPG 1) und der Umsetzung in den kanto-
nalen Richtplanen wollen Bund und Kantone die vorhandenen Siedlungsfla-
chen besser nutzen und die weitere Siedlungsentwicklung nach innen len-
ken. Damit soll auch die Rolle des Verkehrs als «heimlicher Raumplaner»
eingeschréankt werden.

Wie in den Stadten und Agglomerationen wird es auch auf Bundes- und Kan-
tonsebene wie bis anhin darum gehen, die Mobilitdt raum- und umweltver-
traglich zu gestalten. Dazu bedarf es einer abgestimmten Raum- und Ver-
kehrsplanung, welche die méglichen Wirkungen des automatisierten Fah-
rens bericksichtigt. Hier bietet das automatisierte Fahren die Chancen, Mo-
bilitatsketten zu optimieren, die Verknipfung der verschiedenen Verkehrs-
mittel und -tréager zu verbessern und eine kombinierte Mobilitat zu starken.

Verkehrs- und
raumplanerische

Steuerung

Mdoglichkeiten einer
kombinierten

Mobilitat
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Al

Automatisierungsgrade im Strassenverkehr

Fahrer System
Lo | Bezeich- Beispiele Erkennen
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Automatisierungsgrade: abnehmende Fahrerverantwortung (blau) und zunehmende Funktionen des Systems (rot). Die
aufgefuhrten Beispiele Autobahn-«Assistent» (L2), Autobahn-«Chauffeur» (L3) und Autobahn-«Pilot» (L4) sollen eine zu-

nehmende Automatisierung bzw. zunehmende Steuerung durch «das System» auf der Autobahn verbildlichen.

5 RMinZ: Fahigkeit des Erreichens eines risikominimalen Zustandes, in Anlehnung an die Regeln aus der Ethik-Kommis-
sion des BMVI: «In Notsituationen muss das Fahrzeug autonom, d.h. ohne menschlicher Unterstutzung, in einen «si-
cheren Zustand» gelangen.» (BMVI, 2017, S. 13)
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Effekte des Einsatzes automatisierter Fahrzeuge auf

das Verkehrssystem
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Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur

Hauptverkehrsstrasse

A3

‘uajouysbejyoswniaing 6
anau sa Jyonelq greysap ‘auodsueiuainbuis| yolbow
G s|eniw 16jous BunjieuanuleS alg "uasse|abnz uasselsiand Jaqn abuebnz ‘asselissiyaxianidneH (uspunypug
apjundsBeyaswn-121N9 Nz sig uassenssiyaxylaridneH Jap Buejua uayoeysbe|yoswn auled] / deyosas Bunisaijuy Jny)
Jne LyawiIan uapiam wineisBun|pals wi SApAM apjund-; uayoebe|yoswn-191N9
(usyoeyoeieH puewsap 3
-Uuo pun apjundaleH a1sa} BunyasiwIaA) aSiom|ial AO
us|[ejius us|81salfeH-AQ dYISISSE|Y ‘uapiam 1zinusb| Inj syoleisgeleH seredas ‘Al AN usiueNsleH suley (AQ pun AIN
AIQ JnJ ydne usuugy usj@isalfeH-AQ spuayslseg ‘AAS Inj) usiuey- / us||alsaljeH
(u/w )
sl uaNeXBIPUIMYDISS9) Jayoy pun 1Se|siyadyia
Buniopueiap auiey| 2 1g 0S) USHAMNBIPUIMYISID JBYOY PUn 1SEISIYXIDA
Jayels punibine uauaxyolbowsbuniand) abiyoey
auIdy ‘uapueisqy uassolh ul uaylansiabuebssny uayayalbowsbuniand
‘uaJlanualo 9
uspuRyIOA 910gI9A
UaS3Ip Ue yoIs 3bnazijed syaisiewoine ep un sdois ‘Buniynunds nz usBuniaiewuspo
‘“1abnyom uaplam Buniynunds unz usbuniaiiewuspog P 1S uhpnas ™ pod uabuniaplewuapog
‘(ainjonnseyul S
01 Jed) uolreyunwwo un Bunylagelanuale
} Jed) uones| M12op uaq eq UapLELIOn BuLIsS
aIp InJ usjoUY 19 UBISEYNIUYISL 3YdIjZIesnz yoneiq
sa ‘16191S JNPNIISBJUISUoITeYIUNWWOY Ue pepad Jad InpjnJiseluisuone)iunwwoy|
uspueyIon v
yoijieplous sabuehbssn4 pun -0 A . .
3JOQUBA pun asieMuUIH ‘1dXBIpuIMYISsa9 ‘Bunianuisuo
Jny Bunpuwaaasuoewlol) / Bunispiyosag anljeulale .
‘UoiBow 5BnazILE 1Nl BUNISDILSSH 15D UONNDS nz Buniap|iyosag ‘essng pun swel] Jny uonesijeubls Buniap|iyosag
421D yed i Pliyosed Jop uohANpaY aresedas ‘ajeubisiyoi Jagn usbnuan ualoud pun Buniaisijeubis
‘ualyey Jasizeid Buniaisirewolne s
uep pun UspJam UISS Jaulapy ||91zuspusl abnaziye
juep p p ! I3[ |81zUspus) yed uaNRIqINdS S[EULION
G pun 7 [I9M ‘UspIaM UB1ZNpaJ ualaigindsiyed
uauuQy uaindsbBnaziye}ssols) uauaiubisap UoA SNBSSy al1aiqindsiye
Indsoja areredas auisy S[ewyo Z
"yolpapiopd uapiam ("019 . .
‘lyamuanao ) uaindsBnaziye}ssolo) ausiubisa SDIISUID DRISSUIS INU 13PO BUI 3SIMIS} ‘(SN
Y 34 AT ue O suabIseg 1apo well) uainds-AQ s1eredas asiem|ia] ‘Bundsiaip uainds.iye
YoSIpJuiago 1apo Yyasipiuaiun uabejuesbunianied T
Buniapuela auloy nz abuebnz apjalip ‘uasselisian® uap Buejua
azye|dxred ‘assensidneH Bueus azie|dyied auley wnenjied
Buniapuelap pueisnz-1s| ewayl| "IN

Seite 47



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz

Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur

Zentrumsstrasse

Ad

6
'yalgn uabivlsyao jne 1ajogosaded ‘(swaisAsxog 9SSBUSIDIUIH / 9SSEASIAND YdInp (uspunpu3
" Buniajaljuy 1apo uazie|dyied uspuayaisaq jne ljeH
g°2) yolapiopd uaplam ayodsueiuainbuis|d / 9YeY2Sa9 Hunigjeluy Jny)
yainp Bunisgaijuy ‘usyorpsbe|yoswn usleledss aulad)
auaisiewolne Jny aziejdsbe|yoswn auaiubisaq apjund-; uayoe|be|yoswn-1a1no
"uspIam 1ziINusb AIQ Inj yone usuuoy us||e1saleH 3
usiuexaleH-AQ apusyalsag ‘YoIiapIous Usplam AQ 8leredas aslam|1a] ‘us||a1salieH AQ auaubal (AQ pun AIN
(§71 z4B) AIN pun AIQ Jny udyoeyaleH aualubisaq ‘uszig|dyied usiey 19q Inu usudNYINBQWBlEH|  ‘AAS Iy usiued- / us||aisal|eH
PAM ]
J18buuab [ja1zuspusl Jabuuab uabnaziye4 usyosimz UBPLIELION SIaM|18) LaYaxIBoLSBUNIaN
9X9N]1187 pun aluuQy uswyaunz T puelsnz Jaqnuabab ) T i o
) abiyoey ‘uspueisqy uaziny ul usysiisiabuebssny
%0/ punt wn Bunmsiajyed j1lam ‘puelydssabuis
Jaxrels usuayyalbowsbuniand abiyoe|dq uauayolbowsbuniand
"ualanuauo
Hus| USpuBYJIOA 810U A 9
USS3IP Ue YIS 3Bnaziljed suaisewoine ep pun sdois ‘buniynunds nz uabuniapewuapog
“1261yaim uspiam Buniynunds inz usbuniairewuspog N ‘ uabunianewuapog
‘(a1njonnseyul [
0] Jed) uoeIuNwWwWoy [z2 pun Buniisgielaauareq
aIp JnJ UaloUY 1I8q USISEYYIUYI3] 8YydljZIesnz yoneiq uspueLon Buped
s ‘16181S JNpnJISeyUISUOIIEYIUNWWOY Ue pepaq Jag JnpnJiseljuIsuo ey IuNWWoy|
Jljaplopa JabuebssnH pun -0 LSpuELIOn 14
Iy Bunjuwuaasuol msEr_o% hmc_:m _ Js9 u_m_w/_ mEm_V \m/ 910G\ pun SSIAMUIH YXDIPUMYISSS "Bunionuialo
“.ho_ mo_z. oBnoz .M :hm_“_w _ MM mm o_H N M._ nz Buniep|iyasag ‘essng pun swei] Jny uonesieubis Buniap|iyosag
yotibout A4S Iy bUnIspiiyaseg Jap uotnpay areredas ‘aeubisiyar] Jagn usbnuan uajouy pun Buniaisijeubis
uap1am uyemsb e
yoopal ssnw (Jyamuana- "g-z) abnaziye}ssolo
Iy Buebnz “yoybowis Buniynunds alasizeld uayalqunds afewlIoN
aula salp pun 1s1 yaibne; ] susisspuiw abnaziyeH
19p |18 915S046 Jap [1Iom ‘udlaiginds ausiznpay al1aiqindsiye
"uswiysuge |[g1zuapual pim uaindsiyed Jap Indsoja\ areledas asiam|ia) ‘yalBow Jndswel 4
Bunzinuyasiy ‘(Bunisisye 90/ +) Yyaibow JndsiyeS auaubalul Japo/pun ndssng areredss ‘Bivisysn
aydl|ziesnz auie pam ‘wnenyed wapuajelbam lag|  Jabiiaspiaq O Bundsiemz 1sisw ‘Bundsian siq uig uandsye
] uasselsian® buejus T
uabe|uesbuniaiied UsuaIs|feNUDZ Ul bunianjed Bunianed ‘yasipiuaun uabejuesBunianyed nz
UaI[eybam #3IdLLIOY USUUQY PURILSSSENS WE dd Buebnz Japjalip asiem|iv) ‘assens Buejua Buniaped wnenjied
Buniapuelap pueisnz-1s| ewayl| "IN

Seite 48



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz

Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur

Quartierstrasse

A5

(ewa1sAsxog (uapunyjpud|g
'g°Z) yolJopiops uaplam auodsueiuambuiapy 9ssensIanend BUBRUS JfeH Yainp JaINS / 9yeyasa Bunigaijuy Iny)
’ c Bunigeljuy ‘usyoepsbelyosbwn ualeredss auiey i : N
auaIsifewolne Jny aziejdsbejyoswn auaiubisag apjund-; uayoeibe|ydswn-1aino
uasaiuenQ ul 1se[siyaxiaA abuuab ep ‘yoiuspiops SUDIBISGRIEH AO 8
URUSRISIEH UBUSNBISED aue B0 120 oy iy uenoAOIOWYEH SPUUEBUIG (0 pun A
P Y M USUAUDIDOLISY ‘AAS InJ) USIUEY- / US||31S31[EH
uspJlam uaqoyabjne ||g1zuspual Usuugy ]
uaylansiabuebssn ‘(1Buipag yoasiuyasl) uspiam uajlalisiebuebssnH asiom|ia] ‘1se|SIyanIaA Jabulab
uids sbamuaiun uanaxbipuimyosas uasabuuab nw punifbyne usuaxyalbowsbuniand abiyoey ainb Jyss
Z4e ep ‘Uassagian uauaxydlBowsbuniand abiyoe|4 uauayyalbowsbuniand
‘ualanualo
uasalp ue yais abnaziyeH mtm_m:mEou“wm mc USPUELION 91019/ pun ?
“Jabnyom cwEm.\s mc:E.:t:aw inz cwmcE.w_.v:mEcwnom_ sdors “Buniyninds nz usbuniopiiewUSpog SSIMIL uabuniapjrewuspog
Bunispuela ausy uspueylon wne| npjnasedjuisuoneyiunwwod| g
oluapiops Jsbuebssn4 pun -0 HopLIBLIOn v
YotHapIop i 4p 19/ 910QUBA pun asieMUIH ‘1aXBIpuIMyasaD ‘Bunianuislo
Iy Bunjwuansuolrewlo) / Buniapliyosag anljeulslfe )
‘usnBow abnaziue BUNIEDIIUDSaS Jop LUOIYNDa nz Bunisp|iyosag ‘BunjebaisiULOA / HULOASIYISY Buniap|iyssag
yolbow Aed Iy BUnIspiyosag 1op uohnpay W UaJBIUoIUNY UBloUY ‘aleubisiyal] auley SsewyO pun Buniaisijeubis
‘usplam 191sI8IyeMab e
yoopal ssnw (Jyamuana4 "g-z) abnaziye}ssoio
iny Buebnz "o bowise Buniynunds alasizeld auid (uyequyejuiayy)
SaIp pun 1sI yaibnel ] suslsspuiw abnaziye- Jop| usuaig ausIznpal aSIam|19] ‘ualisigindsye aewlIoN
|19 81SSQJb Jap [1am ‘usplam uaiznpal auaigindsiye
uuey ‘usuyeglyed uabundsiamz Japo -uid 1ag allaiqindsiyed
JyaxIanyasin z
BUSPUBISA BUIRN| 6 siamz siq -Uts SSIBMIB] “UYECIUEILIBY] SIEWBO uaindsiyed
‘(uauyepaa) uaplam 1zinuab usbnaziye4 T
uauaisiewolne usp uoA uabejuesbuniaiyied uassellsiaipend) Buepus azye|dyred ‘usberebiol]
auaISIfeNUaZ INUBIY ep ‘uapiam uagoyabine asiem|isl| nz abuebnz apaip ‘Manispuniblenud jne Buniapjed
usuuQy Yonispunibreald jne pun puejusassens we dd wnenyeg
Buniapuelap pueisnz-1s| ewayl| "IN

Seite 49



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz

Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur

Gewerbegebiet

A6

. (uspunypul| g
usplam 181snisbsne BunigaiivINg ausisiewone yoibuebnz assensagiomas / 01RY0S9S BUNISKBIUY o)
N} UBWSISAS 1w uauuy uayoelsbeyoswn qe uayoeysbe|yoswn areredss ‘ausbejabion opjUNd-/ uayoR|BE YISWA-1910D
ayalalagalfeH AQ g
aleledas asiam|i9] ‘aydlalagaleH AO auaubalul 1siBw
QUR][IETJTIERIETIEN . g
(g1 z4®) AIIN pun AIQ Ind usydeyaieH auaiubisag (zverdion) V_UE.%CEQQ,_E ne LliBoUIREH
.. S[ewyo ‘uspueyion yaljzrespunib usuyelsny (AO pun AIN
pun -ul3 uoA qreysassne Al Jnj usuaxydliBowaieH|  ‘AAS i) usuey- / ud||alsaljeH
'Yo1bow asiam|ial 1se|SsIyadIaA Jebissew punibine )
Buniapueiap auiey|  uanaydlBowsbuniand abiyoey ‘uayansiabuebssny
190 uauayy21Bowsbuniand ajjeniyund ualayalbowsbuniand
‘ualanualo 9
uasalp ue yais abnaziye aualsiewoine ep ) USPUBLUOA S10QIA
“1abnyom uapiam Buniynunds Inz usbuniapjewuspog pun sdoys “buniynynds nz usbuniapjrewuspog uabuniapjiewuapog
“(@1nonnseyul G
01 Jed) uoireyiunwwoy| |ZO pun Bunyiagielanuareq UopUELIoA BULIBS
3Ip Jny UBIOUY 18q UBISENIUYISL BYdl|zIesnz yonelq
sa ‘16181S JNPNJISEJUISUOIEYIUNWWOY Ue pepag Jad InpnJiseluisuolB]luUNWWoy|
yoieplops Jabuebssn4 pun -o[@A uspueyJon v
Iy Bunjwuansuolrewloy] / Buniapliyasag anireusalfe| a10qIaA pun asiemulH ‘1axBipuimyasas ‘Bunianuiauo Buniap|iyosag
‘yanbow abnaziyed uny Buniap|iyosag Jap uomnpay| nz Buniapjiydsag ‘areubisiyolr Jagn uabnuan uajoud pun Buniaisijeubis
BUnIopUERIa A oUIoY , uaJIydian assells uasalp IS
jne uabemise [1Iem ‘auaiginds a1yoyls asiem|ial al1aiqindsiye
Buniapuela auiay indsiyejuiay asiem|isl ‘bundsiemz siqg -uie 1SIBIN uaindsiyed|c
‘uspiam 1zinuab abnaziye4 uasselissbunssaiyosi3 T
uauaiIsiiewolne usp uoA usbejuesbunianyed Bueua Buniapired asiem|i@) ‘Yosipiuago
QuaISI[e)USZ INUBIY Bp ‘uspiam uagoyabine pun yasipiuaiun usbejuezie|dyied swesuiswab
usuuQy 3anispunibreald jne pun puejusssens we dd asiam|19] “onispunibieald jne Buniapyed wnenjied
Buniapueia puelsnz-1s| ewayl| "IN

Seite 50



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz

Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

Veranderungen in der Verkehrsinfrastruktur

Multimodaler VVerkehrshub

A7

(uspunypuz|g
Buniapuelap auidy yo1bow abejyaswniaNo auidy / dyeyIsas) Bunigaluy Jry)
apjund-; uayoeibe|yoswn-191No
. ayalalagalfeH 8
OB UBLLOS UBILEO1E cmbmmgmﬁwswwo AQ dlesedas pun ausubialul ‘uspuelyIon spuelsIxel (AO pun AIN
NQ A0 HONE LSUUQX USIUBASIEHAQ 8PUSUSISe8 aLaDLRW ‘AN Ny UBHBYYIIBOWSIRH BUIX|  ‘AAS Jy) UBIURY- / UB||eISal[eH
usuuQy s@asselisng pun -wel] 129 ]
uapuamIaA uaInds asalp AIQ yoljzresnz [1lsm ‘uaiznpai|  usnaxydlfowsbuniand abiyoey ‘uapansiabuebssnS
saassenwrel] 19q 1axyalbowsbuniand abiyoe|q 19 uauaxyalBowsbuniand ajenpund uaylayalbowsbuniand
‘ualaluaLo
hua! uspueyJOA 310QIBA 9
USSalp Ue YaIs abnadzijed SuaisieuIoine ep pun sdois ‘Buniynunds nz usBuniairewuspog
‘1961nyom uspiam Buniynunds unz usbuniaiprewuspog N : uabunianjiewuapog
“(eunonnsenul S
01 Jed) uoieyiuNwwoy g2 pun Bunyagielsnuareq
3Ip Jny UBIOUY] 18Q UBISEYYIUYI8 8Yd1|ZIesnz jyaneliq uapueLon Bulas
s3 "16181S INPNIISELJUISUOIIEYIUNWWOY Ue Lepag Jag INpiNJISeAUISUO B IUNW WO
olapJlopa J1abuebssn4 pun -0j9 LSpuetion 14
YolHepIo N 4P I9A 810gJaA pun asiamulH ‘1dxBipumyasss ‘Bunianuiao
Iy Bunpuuwuaasuoniewloul / Buniap|iyosag anireussle .
‘o116 Bnoz L BunieD! N nz Buniap|iyosag ‘@ssng pun swel] Jny uonesifeubis Buniap|iyosag
42IIbOW sbnaziyeS I} bUNISp|Iyaseg Isp Uonpay areredas ‘apeubisiyar 1agn uabnuan usouy pun Buniaisijeubis
mc;_w_ucm‘_®> SISIE) | wu_w‘_nt:aw 9[eWlIoN w:w‘_Q‘_jaw‘_cmu_ e
USDIOM 18DLONIGA UOA Uone 1zIa1absne uoyds aInNay S[ewyo assiuleylanzie|d Z
9salp uauugy ‘(wel .mm ) :M:MQ F\_/m_.nwamamm 19 (8BnaziyeS SjiEnpwipul ‘welL ‘uaindssng)
P A L shd S"AQ ual 120 yalpalyasiaun Jyas gnyuodsuel] yoeu ar uaindsiyeH
gnH ayeu uabejuesbunianiied asiam|ial T
BunispugIaA auioX ‘yolbow assel1s Buepua aleald ny Buniajied auiey wnened
Buniapuetsp puelsnz-isj ewayl| "IN

Seite 51



Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz
Schlussbericht Modul 3d «Stadte und Agglomerationen»

A8

Literaturverzeichnis

ASTRA (2016): Automatisiertes Fahren - Folgen und verkehrspolitische
Auswirkungen. Bern: Schweizerische Eidgenossenschaft.

BMVI (2017): Ethik-Kommission - Automatisiertes und vernetztes Fahren.
Bundesministerium fur Verkehr und digitale Infrastruktur.

Bundesrat (2016): Automatisiertes Fahren — Folgen und verkehrspolitische
Auswirkungen, Bericht des Bundesrates in Erfullung des Postulats Leu-
tenegger Oberholzer 14.4169 ,Auto-Mobilitat*, 21. Dezember 2016,
Bern.

EBP (2018): Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare An-
wendungen und Effekte in der Schweiz. Schlussbericht Modul 3c: «Mdg-
liche Angebotsformen im kollektiven Verkehr (OV und OIV)». Im Auftrag
von BaslerFonds und dem Schweizerischen Stadteverband und weiterer
Partner, 19.04.2018, Zurich.

EBP (2017a): Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag — Denkbare An-
wendungen und Effekte in der Schweiz, Schussbericht Grundlagenana-
lyse (Phase A). Im Auftrag von BaslerFonds und dem Schweizerischen
Stadteverband und weiterer Partner, 24.10.2017, Zirich.

EBP (2017b): Mobilitatsverhalten und verkehrliche Mengengeruste, Beila-
genbericht zum Bericht Einsatz automatisierter Fahrzeuge im Alltag —
Denkbare Anwendungen und Effekte in der Schweiz, Schlussbericht
Grundlagenanalyse (Phase A), 19.9.2017, Zrich.

FVS, Fonds fur Verkehrssicherheit (2018): Automatisiertes Fahren. Auswir-
kungen auf die Strassenverkehrssicherheit. Schlussbericht vom 31.
Méarz 2018.

Gelauff, G., Ossokina, I., Teulings, C. (2018): Spatial effects of automated
driving: dispersion, concentration or both? Eindhoven University of
Technology.

Meyer, J., P.M. Bosch, H. Becker und K.W. Axhausen (2016): Impact of
Autonomous Vehicles on the Accessibility in Switzerland, Arbeitsber-
ichte Verkehrs- und Raumplanung, 1220, IVT, ETH Zurich, Zurich.

OECD/ITF (2016): Shared Mobility, Innovation for Liveable Cities, Corpo-
rate Partnership Board Report.

UITP (2017): Policy Brief — Autonomous vehicles : a potential game
changer for urban mobility, http ://www.uitp.orag/policy-briefs

UVEK (2017): UVEK-Orientierungsrahmen 2040, Zukunft Mobilitat
Schweiz, Bundesamt fir Raumentwicklung (ARE), Bern.

Jacob, L. (2018): Die Zukunft der Velonutzung im Kontext automatisierter
Fahrzeuge. Seminararbeit, Raumentwicklung und Infrastruktursysteme.
Institut fir Verkehrsplanung und Transportsysteme, ETH Zirich.

Seite 52


http://www.uitp.org/policy-briefs

