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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Der Klimawandel ist einer der groften Bedrohungen fir die Menschheit. Er ist dafur
verantwortlich, dass die Durchschnittstemperaturen auf der Erde gestiegen sind. Dadurch
ergeben sich viele Gefahren fir Mensch und Natur. Unter anderem verursacht der
Klimawandel grofte Schaden an der Natur durch Umweltkatastrophen wie Dirren oder
Uberschwemmungen. Des Weiteren sind sowohl die Gesellschaft, als auch die Wirtschaft
gefahrdet (Europaische Kommission 2022). Abbildung 1 kann man entnehmen, dass die C0O.-
Emissionen sich seit 1960 mehr als verdreifacht haben.

CO2-Emissionen weltweit 1960 bis 2020
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Abbildung 1: C02-Emissionen weltweit 1960-2020
Quelle: in Anlehnung an: (Statista 2022c)

Deswegen hat sich die Europaische Union das Ziel gesetzt bis 2050 klimaneutral zu werden.
Bis 2030 sollen die Treibhausgasemissionen um mindestens 55% gegentber dem Stand von
1990 sinken. Ein grofRer Verursacher von Treibhausgasemissionen ist der Strallenverkehr. Er
verursacht in etwa ein Flnftel der Emissionen in der EU. 2019 betrug der Ausstol} 793
Millionen Tonnen CO.-Aquivalenten. Im Vergleich zum Jahr 1990 entspricht das einer
Zunahme um 28% (Statistisches Bundesamt 2022a).

Im gleichen Zeitraum wuchs das Verkehrsaufkommen. In der EU stieg die Zahl der zugelassen
Pkw zwischen 1990 und 2019 von ca. 135 Millionen um 106 Millionen auf ca. 241 Millionen.
Das Auto dominiert dabei im Personal- bzw. Personenverkehr. Uber 80% des motorisierten
Personenverkehrs entfiel auf das Auto (Statistisches Bundesamt 2022a).

Alle Menschen wirden von einem nachhaltigeren Verkehr profitieren. Deswegen ist es im
Interesse aller diese Ziele zu erreichen. Daflir missen Wege und Technologien gefunden
werden, um die Mobilitat nachhaltiger zu gestalten. Zudem muss darauf geachtet werden dem
steigenden Mobilitdtsbedarf nachhaltig gerecht zu werden. Eine mdgliche Lésung fur diese
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Probleme kénnten Autonome Fahrzeuge (AF) sein. Laut Fleming und Singer (2019) kénnten
AF aktuelle Mobilitatsmuster und den Energieverbrauch signifikant beeinflussen. Experten und
Expertinnen antizipieren, dass AF in ca. 10-30 Jahren der breiten Masse zur Verfligung stehen
werden. Diese Transformation der Mobilitat hat einen erheblichen Einfluss auf die Art und
Weise, wie Menschen sich in Zukunft fortbewegen werden. Der Energieverbrauch kdnnte
dabei um 60% sinken oder um bis zu 200% steigen, abhangig davon wie und wo AF genutzt
werden.

Jedoch missen die eben genannten Auswirkungen noch genauer untersucht werden. In den
letzten 50 Jahren wurden hauptsachlich soziale und dkonomische Auswirkungen von AF
analysiert (Mora et al. 2020). Deswegen setzt sich diese Bachelorarbeit mit der
Forschungsfrage: ,Welche Auswirkungen haben AF auf die Nachhaltigkeit des
Personenverkehrs?“, auseinander.

Dafiir wird in Kapitel 2 die Methodik erklart und die Ergebnisse der Literaturrecherche
vorgestellt. In Kapitel 3 findet die Nachhaltigkeitsanalyse von AF statt. Im Zuge dessen wird
die Relevanz des Personenverkehrs und das damit einhergehende Nachhaltigkeitsproblem
dargestellt. Daran anknipfend werden die Chancen und Herausforderungen von AF den
Personenverkehr nachhaltiger zu gestalten gezeigt und im Anschluss diskutiert. Die folgenden
Kapitel behandeln sowohl die Limitationen und Implikationen aus der vorangegangenen
Analyse und schlie3lich wird ein Fazit gezogen.

2 Literature Review

Im folgenden Abschnitt wird die Literatur der vorliegenden Arbeit geschildert. Dafiir wird
zunachst dargestellt, nach welcher Methodik sie ausgewahlt wurde. Anschlief3end folgt eine
systematische Einordnung der ausschlaggebenden Quellen. Die Ergebnisse der
Literaturauswertung werden diskutiert und Forschungsliicken festgestellt.

2.1 Methodisches Vorgehen

Ziel dieser Literaturauswertung ist es die Forschungsfrage auf Grundlage der bestehenden
Literatur zu beantworten. Deshalb wird in dieser Arbeit eine Ausfuhrliche Literaturrecherche
nach Webster und Watson (2002) durchgeftihrt.

Im Zuge dieser Arbeit wird die bestehende Literatur im Zeitraum von Mai bis August 2022
identifiziert, selektiert und kritisch bewertet, um die Forschungsfrage zu beantworten. Die
Schlisselbegriffe die benutzt wurden, um in wissenschaftlichen Datenbanken geeignete
Literatur zu finden lauten wie folgt: ,autonomous vehicles®, ,av*, ,personal transportation®,
,Sustainability“, ,challenges”, ,connected vehicles, ,shared autonomous vehicles“ und
.environment®. Die Datenbanken um diese Begriffe zu Suchen waren: ,Google Scholar®,
~ocienceDirect”, SpringerLink®, ,IEEE Xplore* und ,JSTOR". Die genannten Begriffe werden
dabei auch kombiniert und in deutscher Sprache gesucht. Auswahlkriterien der Artikel war,
dass es sich um wissenschaftliche Publikationen aus dem Jahr 2010 oder spater handelt und
sie in deutscher oder englischer Sprache verfasst sind. Zudem wurden durch die ,zitiert von“-
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um ihr leibliches Wohl und ihre rechtliche Verantwortung flrchten missen. Damit
einhergehend braucht es sowohl vom Gesetzgeber als auch von den Herstellern von AF eine
Lésung, um die Datensicherheit zu garantieren. V2X-Technologie bietet gro3e Moéglichkeiten
die Kommunikation von Fahrzeugen mit der Umwelt und dadurch den Personenverkehr
effizienter zu gestalten (Bagloee et al. 2016). Deshalb muss genau geregelt werden welche
Daten gesammelt werden dirfen und wie garantiert werden kann, dass diese auch sicher
Ubertragen werden. Man kann zusammen einen sicheren Ubertragungsstandard erarbeiten,
der universell eingesetzt werden kann und Schutz vor Hacker-Angriff bietet.

6 Fazit

Im Rahmen der vorliegenden Bachelorarbeit wurde zu Beginn die Notwendigkeit belegt, den
Personenverkehr nachhaltiger zu gestalten. Anschlie®end wurde der Stand der Forschung
dargelegt und die Methodik beschrieben. Der aktuelle Stand des Personenverkehrs und von
AF leiten Uber zu den Chancen und Herausforderungen von AF den Personenverkehr
nachhaltiger zu gestalten.

Das Ergebnis der Betrachtung der Chancen von AF ist, dass die technologischen
Méoglichkeiten, die Fahigkeiten des Menschen Uberschreiten. Dadurch kénnen
menschenverursachte Unfalle um bis zu 90% reduziert werden. Durch V2X-Kommunikation
werden  Verkehrsflisse  effizienter. Darauf bauen ebenfalls ein effizientes
Kreuzungsmanagement und Platooning auf. Zudem konnen AF bisherige ineffiziente
Fahrgewohnheiten beseitigen. Dabei helfen auch GAF Fahrzeuge. Durch die wiirden weniger
Fahrzeuge bendtigt werden und dadurch kdnnten CO>-Emissionen eingespart werden.
Verstarkt wirden alle diese Effekte durch AEF, da sie keine lokalen Emissionen verursachen.

Die Herausforderungen sind, dass geeignete Sicherheitssysteme erst entwickelt werden
mussen und auf alle Umsténde vorbereitet werden muissen. Damit einhergehenden sind
Nutzerbesorgnisse bezlglich der Sicherheit. Zusammen mit der noch nicht geklarten Haftung
bei Unfallen, wirde dies die Nutzerakzeptanz schmalern. Falls diese jedoch Uberwunden
werden sollten, besteht die gro’e Gefahr, dass AF mehr genutzt werden als herkdbmmliche
Fahrzeuge. Dadurch wurde der Verkehr steigen und damit die Emissionen. Zusatzlich wirde
der OPNV weniger benutzt werden.

Die anschlieende Betrachtung der Ergebnisse dieser Arbeit stellt eine Unsicherheit tGber die
absoluten Nachhaltigkeitseinflisse von AF auf den Personenverkehr fest. In der Forschung
lassen sich eindeutige Chancen erkennen, wie AF den Verkehr nachhaltiger gestalten kénnen.
Sie stellt aber auch Gefahren fest. Auf der einen Seite ermdglichen AF durch technologischen
Fortschritte Emissionseinsparungen und auf der anderen Seite kdnnen sie zu einem erhéhten
Fahrverhalten fliihren und somit Emissionen steigern.

Diese  bestehenden  Unsicherheiten  wurden  aufgegriffen und es  wurden
Handlungsempfehlungen verfasst, um die Forschung und Entwicklung bezlglich AF zu einem
nachhaltigeren Ergebnis zu fiuhren. Es muss auf die Elektrifizierung gesetzt werden. Zudem
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sollte man das Wissen Uber die bereits erkannten Gefahren durch eine Ubernutzung von AF,
nutzen um diese zu vermeiden. Dadurch kann man einen positiven Einfluss von AF auf die
Nachhaltigkeit des Personenverkehrs sicherstellen.

Durch diese Arbeit wurde somit gezeigt, dass AF ein groRes Potential besitzen den
Personenverkehr nachhaltiger zu gestalten. Potentielle Gefahren wurden aufgezeigt und
gezielte Handlungsempfehlungen zur Minimierung der Gefahren gegeben. Unter Einhaltung
dieser koénnen AF einen grolen Beitrag zur Gestaltung eines nachhaltigeren
Personenverkehrs bieten.





