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Abstract

Hintergrund: Durch die weltweit zunehmende Motorisierung gehdren Verkehrsunfalle mitt-
lerweile zu den acht haufigsten Todesursachen. In 90% der Falle ist die Unfallursache auf
menschliches Versagen zurlickzufiihren. Die Gesundheit wird zusatzlich durch Umweltbelas-
tungen wie Larm und Abgasemissionen beeintrachtigt. Andererseits verhindert eine einge-
schrankte motorisierte Mobilitdt die soziale Teilhabe. Die Entwicklung eines Autonomen
Fahrzeuges birgt das Potential die gesundheitlichen Belastungen fiir Menschen nachhaltig zu
senken. Die vorliegende Bachelorarbeit beschaftigt sich demnach mit der Forschungsfrage,
inwiefern die Einflihrung von Autonomen Fahren einen praventiven Nutzen auf die Gesund-

heit hat?

Methoden: Der aktuelle Forschungsstand wird in dieser Arbeit anhand einer systematischen
Literaturrecherche in den Datenbanken PubMedCentral und ScienceDircet aufgedeckt. Zu-
nachst wurden die relevanten Themenfelder fiir eine Einflihrung des Autonomen Fahrens
identifiziert und entsprechende Unterkategorien gebildet. AnschlieBRend wurden Ein- und
Ausschlusskriterien und eine Schlagwortliste erstellt. Die Recherche erbrachte insgesamt 59
Publikation und wurde durch 7 weitere Werke des Autors erganzt. Nach einem dreistufigen
Screening Prozess wurden die verbleibenden 17 Werke den Unterkategorie zugeordnet und

einer Qualitativen Inhaltsanalyse unterzogen.

Ergebnisse: Die Einfihrung autonomer Fahrzeuge verspricht eine Reduzierung des Energie-
bedarfs und der daraus resultierenden THG-Emissionen durch die adaquate Umsetzung von
Eco-Driving sowie eine Reduzierung der Larmbelastung in den Stadten. Eine Verbesserung
der Verkehrssicherheit steht neu entstanden Herausforderungen fiir den Menschen gegen-
iber. Altere Menschen profitieren durch ein gleichbleibendes Mobilititsverhalten von den

gesundheitlichen Vorteilen der sozialen Teilhabe.

Diskussion: Die umweltschonende Fahrweise steht der Uberproportionalen Nutzung von
autonomen Fahrzeugen gegeniiber die es noch nicht einzuschatzen gilt. Die Auswirkungen
der gesundheitsschadlichen Umweltfaktoren konnten nur exemplarische auf einzelne

Krankheitsbilder tbertragen werden. Die gesundheitlichen Vorteile der sozialen Teilhabe
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werden durch das Autonome Fahren erméglich und tber dies von den vulnerablen Bevolke-

rungsgruppen angenommen.

1. Einleitung

Wie aus dem WHO ,,Global Staus Report on Road Safety” von 2018 hervorgeht, sind Unfalle
im StralRenverkehr weltweit betrachtet die acht haufigste Todesursache in allen Altersgrup-
pen. Dies ist einerseits auf die Weiterentwicklung im Bereich Pravention und Behandlung
von Infektionskrankheiten zuriickzufiihren, andererseits auf eine stetig zunehmende Motori-
sierung im internationalen StraBenverkehr. Der WHO zu Folge ist die Anzahl der Verkehrsto-
ten konstant von 1,15 Milliarden im Jahr 2000 auf 1,35 Milliarden im Jahr 2016 gestiegen.
Die Pravalenz innerhalb der Weltbevoélkerung ist jedoch, auf den gleichen Zeitraum betrach-
tet, in etwa gleichgeblieben und liegt im Jahr 2016 bei 18,2/100.000 Einwohnerinnen. In der
Altersgruppe von 5-29 Jahren sind Verkehrsunfalle mittlerweile die haufigste Todesursache
(WHO 2018, S1ff).

Die Vereinten Nationen fordern in Punkt 3.6 der SDG-Ziele (Sustainable Development Goals)
eine Minderung der Fallzahlen von bis zu 50% der Verkehrstoten bis 2020 (UN, 2016). Dies
scheint nach Einschatzung der WHO nicht ausreichend bzw. nicht realistisch umsetzbar
(WHO 2018, S1.)

Auch die Bundesregierung in Deutschland sieht einen Handlungsbedarf und hat bereits 2011
das Verkehrssicherungsprogramm (VSP) verabschiedet. Dies sieht vor, die Verkehrstoten bis
2020 um 40 Prozent zu senken. Grundlegend dafir wurden MaBnahmen in drei Aktionsfel-
dern beschlossen: Mensch, Infrastruktur und Fahrzeugtechnik (BMVI, 2011).

Diesen Aktionsfeldern und den damit verbunden Forderungen der Politik versuchen Fahr-
zeughersteller und IT-Unternehmen in den letzten Jahren durch eine neue technologische
Losung gerecht zu werden. Berichten des Guardians zufolge verbaute das Google-
Tochterunternehmens Waymo bereits 2012 ein Fahrassistenzsystem in einem modifizierten
Toyota Prius, dass nach eigenen Angaben des Unternehmens schon nach 6 Monate nach
Erhalt der Fahrerlaubnis auf Nevadas BundesstralRen sicherer als ein Mensch alle Fahraufga-
ben des Autos libernehmen kann (Arthur 2012). Statistisch gesehen werden ca. 90% der Un-

falle auf menschliches Versagen zurlickgefiihrt. (DESTATIS 2018, S.11)

Seite 8 von 88




Die gesundheitlichen Folgen, der zunehmenden Motorisierung sind jedoch nicht nur anhand
der Todesfille im StraRenverkehr zu messen. Anzunehmen ist, dass bis 2050 bis zu 60% der
Weltbevdlkerung in urbanen Gebieten leben werden (UN DESA, 2018). Das gesundheitliche
Wohlbefinden der Stadtbevolkerung wird von den steigenden Abgasbelastungen gefahrdet.
Der unter Abgas- oder Dieselskandal bekannte Vorfall aus dem Jahr 2015 hatte weltweites
mediales Aufsehen erregt. Grund daflir war eine Verschleierung der wahren Werte der Ab-
gasbelastungen, die von Neuwagen, wie die des Autobauers VW, weltweit in den Handel
gelangten und die Umwelt und die Bevdlkerung nachhaltig belastet haben (Tagesspiegel
2015). Atemwegserkrankungen und Schadigungen am Herz-Kreislauf-System sind mogliche
Folgen einer hohen Feinstaub und Stickstoffbelastung, die u.a. durch Autoabgase freigesetzt
werden (Shima, 2017, S. 159). Auch indirekte Schaden durch Klimaveranderungen, wie das
Auftreten von Hitzewellen, kdnnen durch einen Anstieg der Treibhausgase in der Atmospha-
re, durch die zunehmende Motorisierung, hervorgerufen werden (Kramer, Wérmann, & Jahn
2013).

Zudem werden psychische Stresserkrankungen durch den permanenten Verkehrslarm und
die Uberflllten StralRen im Berufsverkehr hervorgerufen. Dies erfordert den strukturellen
Ausbau von Naherholungsgebieten und Grinflachen, die jedoch aus stadtebaulicher Sicht in
Konkurrenz zu neuen Wohngebieten, Parkpldtzen oder anderer straRenbaulicher Infrastruk-
tur stehen. Der zunehmende Platzmangel und die Konzentration von immer mehr PKWs und
LKWs auf 6ffentlichen StraBen fiihrt zu einer Uberlastung der Stidte (UBA, 2015).

Die Kumulation der Herausforderungen in den Stadten erfordert ein (r)evolutiondres Mobili-
tatskonzept: Das Autonome Fahren.

Gerade in Deutschland ist das Auto nicht mehr von der StraBe wegzudenken, aber kann es

zukunftig auch selber denken und uns im Alltag entlasten, ohne uns unnétig zu belasten?

Zur Beantwortung der Forschungsfrage, inwiefern die Einflihrung des autonomen Fahrens
einen gesundheitlichen praventiven Nutzen haben kdnnte, wurde in dieser Arbeit eine sys-
tematische Literaturrecherche durchgefiihrt. Wesentliche Forschungsgestiande waren dabei
neben Verbesserungen in der Verkehrssicherheit und Verringerungen der Umweltbelastun-

gen auch mogliche Steigerungen sozialer Teilhabe beeintrachtigter Personen durch Mobili-
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tatsverbesserungen. Die aktuelle Gesetzeslage und gesellschaftliche Akzeptanz autonomer
Fahrzeuge werden ebenfalls in den Ergebnissen beschrieben, um die Rahmenbedingungen
einer moglichen Implementierung zu erlautern, stellen jedoch nicht den Hauptfokus der Ar-

beit dar.

Einfihrend in die Thematik wird das motorisierte Mobilitatsverhalten der deutschen Bevol-
kerung sowie der Unfallreport des Statistischen Bundesamtes vorgestellt. Weiterfiihrend
werden die verkehrsbedingten Umweltbelastungen und der Einfluss von Mobilitat auf die
soziale Teilhabe dargelegt. Zur Einfihrung in den Themenbereich des autonomen Fahrens
werden zunachst die unterschiedlichen Fahrzeugfiihrungssysteme klassifiziert und die in der
Arbeit betrachteten automatisierten Fahrfunktionen beschrieben. AnschlieBend erfolgt die
Vorstellung von einem Prototyp eines autonomen Automobils. Den Abschluss des themati-
schen Hintergrundes bildet eine Einordnung des autonomen Fahrens als Praventionsmalf-

nahme.

Nachfolgend wird das Methodischen Vorgehen der systematischen Literaturrecherche und
der qualitativen Inhaltsanalyse erldutert. Die resultierenden Ergebnisse werden anschlie-
Rend in den flnf aufgestellten Unterkategorien prasentiert. AbschlieRend folgen die Diskus-

sion und das Restiimee der Forschungsarbeit.

2. Thematischer Hintergrund

Der Thematische Hintergrund der Arbeit dient der Eingrenzung des Forschungsfeldes und
stellt, wie einleitend beschrieben den aktuellen Stand der Gesundheitsberichterstattung im
Verkehrswesen und fiir die Forschungsarbeit wesentliche Grundlagen des autonomen Fah-
rens vor. AbschlieBend werden die Grundlagen praventiver MaRnahmen in Bezug auf die

Einflihrung autonomen Fahrens gesetzt.
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2.1 Gesundheitsberichterstattung im Verkehrswesen

Um die Relevanz und das Wirkungspotential einer ,alternativen” Public Health Initiative im
Rahmen eines neuen Mobilitatskonzepts besser nachvollziehen zu kénnen, wird im folgen-
den Abschnitt der ,Mobilitat in Deutschland“(MID)- Ergebnisbericht von 2017 dargelegt.
Anschliefend werden die Pravalenzen der Unfallursachen und -Orte sowie eine detaillierte
Darstellung der Vulnerabelste Bevolkerungsgruppe aus dem Unfallreport 2017 des Statisti-
schen Bundesamtes Deutschlands beschrieben. Daraufhin werden die Auswirkungen unseres
Mobilitatsverhaltens auf die Umwelt dargestellt und die moglichen psychischen und physi-
schen Folgeerkrankungen erldutert. AbschlieBend richtet sich der Blickpunkt der Arbeit auf
die soziale Teilhabe und Partizipation von kérperlich oder geistig beeintrachtigten Menschen
sowie alteren Personen und legt dar, inwiefern das Mobilitdtsverhalten Einfluss auf sozialen

Ausschluss und moglichen negative gesundheitliche Folgen hat.

2.1.1 MID-Ergebnisbericht: Mobilitat in Deutschland

Insgesamt wurden im Zuge der MID-Studie 300.000 Menschen befragt und die Angaben zu
Uber 1 Millionen Wegstrecken ausgewertet. Die Datensatze wurden von bis zu 60 regionalen
Partnern zusammengetragen. Die Datensammlung erfolgte in zwei Erhebungsphasen. Zu-
nachst wurden Haushaltsbefragungen durchgefiihrt, um anschlieRend Personeninterviews
mit allen einzelnen Haushaltsmitgliedern realisieren zu kénnen (BMVI 2018, S.15). Die Er-
kenntnisse des Berichts wurden zur geeigneten Darlegung des thematischen Hintergrunds

dieser Arbeit auf die wesentlichen Ergebnisse selektiert:

Mobilitdtsverhalten allgemein:

e Pro Tag werden durchschnittlich 1 Std. 20 Minuten fiir Wegstrecken verwendet.
Menschen in Metropolregionen sind im Vergleich zur Landbevélkerung durchschnitt-
lich 15 Minuten langer unterwegs.

e Jeden Tag werden durchschnittlich 46 Kilometer zurlickgelegt.

® |Im Durchschnitt werden von der deutschen Bevdlkerung 3,7 Wege pro Tag bewaltigt.
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o Bei 34 % der Wegstrecken handelt es sich um Berufs- oder Ausbildungswege, 30 %
entfallen auf Einkaufs- und private Erledigungswege und bei 28 % handelt es sich um
Freizeitwege. Die restlichen 8 % bilden sich aus Begleitwegen (BMVI, 2018, S. 25ff).

PKW-Nutzungsverhalten:

e Der prozentuale Anteil aller Wege, die mit dem Auto zuriickgelegt werden, belauft
sich auf 57%. 75% aller Personenkilometer werden im PKW zuriickgelegt.

e In Deutschland gibt es insgesamt 43 Millionen PKW. Dies entspricht 1,1 PKW pro
Haushalt.

e Nur 11 Millionen Menschen leben in Deutschland in einem Haushalt ohne Auto.

® (a. 40 % der PKWs werden an einem durchschnittlichen Tag nicht bewegt. In etwa 45
Minuten betrdgt die tagliche mittlere Betriebsdauer eines PKW. Durchschnittlich
werden zwei Wege pro Tag mit einer Gesamtlange von 30km zurilickgelegt.

e Insgesamt entspricht die Jahresfahrleistung eines PKW etwa 14.700 km (BMVI, 2018,
S. 69ff).

PKW-Ruhezeiten:

® Zu StolRzeiten, wie dem morgendlichen und abendlichen Berufsverkehr von Montag
bis Freitag, sind maximal 10 % aller PKW gleichzeitig im Einsatz.

® 50% der PKW werden in urbanen Gebieten im 6ffentlichen StraBenraum geparkt.

o Deutschlandweit sind PKW im Durchschnitt langer als 23 Std. pro Tag abgestellt
(BMVI, 2018, S. 69ff).

Carsharing-Nutzung:

e Carshing Angebote werden deutschlandweit nur von 5% der Gesamtbevdlkerung ge-
nutzt. In urbanen Regionen steigt die Quote auf 14%.

e Carsharing-Kunden im urbanen Raum sind in der Mehrzahl mannliche Erwachsene in
der Altersklasse von 30-39 (BMVI, 2018, S. 83ff).

Gesundheitsbedingte Mobilitatseinschrankungen:

e Sieben Prozent der Bevolkerung sind durch eine gesundheitliche Beeintrachtigung in
ihrer Mobilitat eingeschrankt.

e Der Anteil an gesundheitsbedingten Mobilitatseinschrankungen steigt stark ab dem

Erreichen des 50. Lebensjahres.
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® 15% der Personen ohne PKW im Haushalt (1,6 Millionen Menschen), nennen ge-
sundheitliche Probleme als auschlaggebende Griinde. In der Altersgruppe der lber
80-Jahrigen ist der Anteil mit Gber 50% besonders hoch.

o Mobilitatseinschrankungen bei Senioren zeigen sich im Vergleich zu Senioren ohne
Mobilitdtseinschrankungen in einem deutlichen Rickgang der taglich zuriickgelegten

Kilometer (BMVI, 2018, S. 99ff).

2.1.2 Unfallreport des Statistischen Bundesamtes Deutschlands

Laut dem Statistischen Bundesamt Deutschland sind 2017 393.492 Menschen bei Verkehrs-
unfallen verungliickt. Diese Zahl setzt sich aus der Anzahl der Leichtverletzten (323.799), der
Schwerverletzen (66.513) und der getdteten Personen (3180) zusammen. Dies entspricht
knapp 1100 Verletzten und 9 Todesopfern pro Tag im StraBenverkehr.

Zwar ist dies der niedrigste Wert an Todesfallen seit 60 Jahren, dennoch ist die Zahl der ge-
samten Unfalle auf dem hdochsten Stand seit 1991. Im Jahr 2017 wurden 2,6 Millionen Unfal-
le notiert, bei denen mindestens ein Auto abgeschleppt werden musste. Das Verhaltnis von
Unfallen mit Personenschaden zu Unfallen, bei denen es nur zu Sachschaden gekommen ist,

liegt bei 1 zu 9 (DESTATIS, 2018, S.5ff).

Ursachen fiir Verkehrsunfille mit Personenschaden

In Deutschland tragt die Polizei die Verantwortung, alle Unfalle sachgemaR zu dokumentie-
ren. Dabei gilt es insbesondere, die Unfallursachen zu notieren, um anschlieRende Haftungs-
fragen und Schuldzuweisungen ordnungsgemal abwickeln zu kénnen. Jedoch sind nicht alle
Unfalle immer genau einer Unfallursache zuzuordnen. Von den 302.656 Unfadllen mit Perso-
nenschaden, die 2017 polizeilich registriert sind, wurden im Schnitt 1,4 Ursachen pro Unfall
dokumentiert (DESTATIS, 2011, S.11).

Die Verkehrsursachen sind in knapp 90% der Falle auf menschliches Versagen zurlickzufiih-
ren. Dabei liegt die Schuld bei 88% bei den Fahrzeugfiiherlnnen und bei 3% bei FulRgangerin-
nen.

AuRere Umstiande wie Witterungsverhiltnisse und StraRenbedingungen machen knapp 8%

der Unfallursachen aus. Lediglich 1 % der Unfallursachen ist mit technischem Versagen zu
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begriinden (DESTATIS, 2018, S.11). Abbildung 1 zeigt die prozentuale Verteilung der Fehlver-
halten der Fahrzeugfihrerlnnen bei Unfallen mit Personenschaden.

Abbiegen, Wenden, Riickwaérts-

g e A ¢
Vorfaht, Vorrang I 5
Abstand I ¢
Geschwindigkeit I

Falsche StraBenbenutzung [N

Falsches Verhalten gegen-
tiber FuBgangern

I
Uberholen s
I

Alkoholeinfluss

Sonstige Ursachen 24
Abbildung 1 Fehlverhalten von Fahrzeugfiihrung bei Unféllen mit Personenschaden 2017, Angaben in % (DESATIS, 2018 5.11)

Die haufigsten Unfallursachen bilden das Fehlverhalten beim Abbiegen, Wenden, Riickwarts-
fahren und das Einscheren in den StraRBenverkehr sowie das Anfahren (16%), die Uberschrei-
tung der Vorfahrt- und Vorrangs- Regelungen (15%) und das Nichteinhalten der vorgegebe-
nen Sicherheitsabstandsvorgaben (14%), sowie die Fehleinschdtzung der gewdhlten Ge-

schwindigkeit (12%) (DESTATIS, 2018. S.11).

Die schwerwiegendsten Unfallfolgen entstehen aufgrund von zu hoher oder unangepasster
Geschwindigkeit sowie wegen des Fahrens unter Alkoholeinfluss. Die Anzahl der Unfalle mit
Schwerverletzten liegt dabei mit 336/1000 Unfallen mit Personenschaden weit tiber dem
Durchschnitt (220/1000) von allen Unfallen mit Personenschaden.
Im Jahr 2017 sind durch alkoholisierte Fahrerlnnen insgesamt 231 Verkehrsteilnehmer get6-
tet und 4531 schwer verletzt worden. Die Schlussfolgerung daraus ist, dass jede/r 14. Ver-
kehrstote und jede/r 15. Schwerverletzte aufgrund von Alkoholmissbrauch im StraRenver-

kehr zu Schaden gekommen ist (DESTATIS, 2018, S.11f).
Unfallorte

Die Ballung vieler Verkehrsteilnehmer sorgt jahrlich fir hohe Unfallzahlen innerhalb ge-

schlossener Ortschaften. Insgesamt wurden 68,6% der offiziell erfassten Unfalle mit Perso-
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nenschaden innerorts aufgenommen. Die Mehrzahl der Leicht- (66,7%) und Schwerverletz-
ten (52,6%) galt es ebenfalls innerhalb der Ortsgrenzen zu verzeichnen. Lediglich die Anzahl
der Verkehrstoten war auf den Landstraflen mit 56,5% am hochsten. Dieser Umstand lasst
sich durch zusatzliche Risikofaktoren auf der Landstrale erklaren:

e Keine Abgrenzung zum Gegenverkehr

e Schlechte Uberholméglichkeiten und uneinsichtige Kreuzungen

e Wildwechsel

e Bdume neben der Fahrbahn als Sichtschutz und zusatzliche Kollisionsmaoglichkeiten

Autobahnen gelten, trotz der zum Teil sehr schnell gefahrenen Geschwindigkeit als die
»sichersten StraBen” Deutschlands. Das Statistische Bundesamt bezieht sich hierbei auf die
Daten der BASt aus 2016. Den Daten zufolge wurden 2016 rund 784 Milliarden Kilometer
deutscher Verkehrswege durch KFZs befahren. 31,4% der Strecke wurden auf Autobahnen
zurlickgelegt. Jedoch ist nur jeder 14. Unfall mit Personenschaden und jede/r achte Ver-

kehrstote auf Autobahnen zu verzeichnen.

Die Vulnerabelste Altersgruppe: Altere Menschen (> 65)

Der Demographische Wandel ist auch in Bezug auf das Mobilitdatsverhalten von alteren Men-
schen zu beriicksichtigen. Durch die Veranderung der gesellschaftlichen Altersstruktur, ins-
besondere das Wachstum der Menschen im fortgeschrittenen Alter, wachst eine Bevolke-
rungsgruppe, die besonders von den Gefahren im StraBenverkehr bedroht wird.

Wie aus Abbildung 2 deutlich wird ist der Anteil der Gber 65-Jahrigen in Deutschland von
12% 1960 auf 31% im Jahr 2018 gestiegen und der Anteil der 80-jahrigen im gleichen Zeit-
raum von 2% auf 12% (Demografieportal, 2018).

Dies ist nicht dadurch bedingt, dass altere Personen haufiger als junge Menschen in Ver-
kehrsunfalle verwickelt sind, sondern dass die Auswirkungen von Verkehrsunféllen in der

Regel schwerwiegender ausfallen (DESTATIS, 2018, S.23).
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Abbildung 2 Altersstruktur der Bevélkerung in Deutschland, 1950 -2060 (Demografieportal, 2018)

Abbildung 3 zeigt, dass zwar die Anzahl der Verkehrstoten Senioren, wie die aller Alters-
gruppen, in den letzten 25 Jahren gesunken, aber die Zunahme in der Gesellschaft, von
Menschen die bis ins hohe Alter Auto fahren wollen und dies auch umsetzen, erfordert eine
genaue Betrachtung der Statistiken. So war ein prozentualer Riickgang der Verkehrstoten bei
Kindern, Jugendlichen sowie bei jungen Erwachsenen von 85,9%, 81,3% und 81,7% zu ver-
merken und bei Personen Uber 65 nur ein Rickgang von 63,3%.

Anzumerken ist, dass dltere Menschen gerade dann unfallgefahrdet sind, wenn sie nicht im
PKW, sondern als andere Verkehrsteilnehmende unterwegs sind. Mehr als die Halfte aller
Verkehrstoten bei Unfdllen mit Fahrradfaherlnnen und Kraftfahrzeugen waren im Senioren-

alter.

Im Alter von ... bis ... Jahren
unter 15 —15 — 17 —18 - 24 —D5 — 64 —_—65 und dlter

350
300
250
200
150

100

50

0

Abbildung 3 Verkehrstote nach Altersgruppe, je 1 Millionen Einwohner (DESTATIS, 2018, S.25)
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2.1.3 Verkehrsbedingte Umweltbelastungen

Die gesundheitlichen Folgen von Umweltbelastungen zu messen, die direkt auf den StraRRen-
verkehr zuriickzufiihren sind, ist komplexer als die direkten Folgen von Verkehrsunfallen zu
dokumentieren. Gegeniiber den 1,4 Ursachen pro Verkehrsunfall, kdnnen bei der Kausali-
tatsbeschreibung von umweltbedingten Krankheiten zahlreiche Faktoren vermerkt werden.
Eine Moglichkeit die Evidenz der Zusammenhdnge von umweltbedingten Belastungen mit
gesundheitlichen Folgen zu bewerten, ist die Aufstellung eines zuvor definierten Kriterienka-
talogs, wie Autorenschaft um Hornberg et. al sie zu Berechnung der Verteilungsbasierte Ana-
lyse gesundheitlicher Auswirkungen von Umwelt-Stressoren (VegAS) in Deutschland ge-
macht haben (Hornberg et. al. 2012).

Ill

Die drei Themenbereiche ,Klimawandel”, ,Luftverschmutzung” und ,Larm“ leiten sich aus

der Anzahl der Suchergebnisse der ungerichteten Literaturrecherche ab.

2.1.3.1 Klimawandel

Fir den Klimawandel verantwortliche Ursachen lassen sich in zwei Hauptkategorien auftei-
len: in natirliche Faktoren und anthropogene Einflisse. Natlrliche Ereignisse sind beispiels-
weise Klimaveranderungen, die durch Veranderungen der jahrlichen Sonnenaktivitdt hervor-
gerufen werden. Die anthropogenen Faktoren sind dagegen auf menschliches Verhalten zu-
riackzufihren (Thompson, 2010). Der Grund der globalen Erderwdrmung ist ein Ansteigen
des natirlichen Treibhauseffekts. Nach Einschatzung des Weltklimarates (IPCC) ist dies durch
die vom Menschen herbeigefiihrte Freisetzung von Treibhausgasen zu erkldaren. Die Ver-
brennung von fossilen Brennstoffen sowie die Verdanderungen der Landnutzung fiihren zu
einem Anstieg der CO2-Konzentration und stellen die groBten Quellen von anthropogenen
Treibhausgasen dar. So stieg der Gehalt an Kohlenstoffdioxid (CO2) in der Atmosphare bis
2005 im Vergleich zu den vorindustriellen Messungen um 35% (IPCC, 2007). Der Klimawan-
del manifestiert sich vor allem durch Extremwetterereignisse, wie Hitzeperioden oder Stark-
niederschlag (Keim 2008).

Laut UBA stammen im Jahre 2017 21,9 % der Treibhausgas-Emissionen (Methan (CH4), Lach-

gas (N20) und CO2) in Deutschland aus dem Verkehrswesen. Vergleichsweise waren es 1990
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nur 15,8 %. Jedoch ist der prozentuale Anstieg auch mit einem Riickgang der Treibhausgas-
Emission in der Energiewirtschaft zu erklaren (UBA, 2019). Neben der Freisetzung von Treib-
hausgasen stellen die ,klassischen Luftschadstoffe” eine weitere Umweltbelastung dar.
Auswirkungen werden durch Luftverschmutzungen und Versauerung der Boden merkbar. In
der Luft sammeln sich Feinstaub (PM), Staub und Kohlenmonoxid, im Boden kommt es
hauptsachlich zu einer Konzentration an Schwefeldioxid (S02), Stickstoffoxide und Ammoni-

ak (NH3) (UBA, 2019).

2.1.3.2 Gesundheitliche Folgen

Weltweit sind ca. 500 Millionen Menschen stark von den Folgen des Klimawandels betrof-
fen. Jahrlich versterben ca. 300.000 der Betroffenen (GHF, 2009 S.1). Die WHO schatzt, dass
die Mortalitat in Europa bei einem Anstieg von nur durchschnittlich einem Grad um 1-6%
ansteigen wird (Zacharias, Koppe & Miicke, 2015, S.100). Extreme Wetterereignisse wie die
europadische Hitzewelle im Jahr 2003 forderten bereits 70.000 Menschenleben (Robine et al.,
2008, S173). In Kombination kdnnen steigende Temperaturen und die ansteigende Luftver-
schmutzung zu einer zusatzlichen Verstarkung der Luftverschmutzung beitragen. Die wach-
sende Stadtbevolkerung erleidet mittlerweile 1,2 Millionen Todesfalle pro Jahr aufgrund der
schlechten Luftverhdltnisse. In den meisten Fallen handelt es sich um tédlich verlaufene
Atemwegs- und Herzkreislauferkrankungen (WHO, 2009). Jedoch gehéren auch Unterernah-
rung, Allergien und Infektionskrankheiten zu den physischen Folgeerkrankungen durch den
Klimawandel an sich (Watts et. al. 2015)

Abbildung 4 zeigt die drei Wirkungsweisen (Direkt, indirekt und Soziale Faktoren) des Klima-
wandels auf die psychische und physische Gesundheit mit Alter und Geschlecht als Risiko-
oder Schutzfaktor. Folgende psychische Erkrankungen kdnnen mit der Verdanderung unseres
Klimas einhergehen: Posttraumatische Belastungsstorungen, Depression, Angst, Solastalgie

und Aggression (Watts et at. 2015).
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Direkte Effekte Alter & Geschlecht

[Sturm, Dirre, Oberschwemmung, Hitze]
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Landnutzung, dkalogische Verdnderungen |

Soziale Faktoren

[Gesundheitsstatus, soziodkonomischer

Gesundheitssystem, Mobilitdt, Migration,
Kanflikte]

Abbildung 4 Folgen des Klimawandels und Auswirkungen auf die menschliche Gesundheit (Watts et al. 2015)

2.1.3.2 StraRenlarm

Ein weiterer Umwelteinfluss, den wir durch unser Mobilitdtsverhalten und den Gebrauch
von PKW und Bussen in der Stadt ausgesetzt sind, ist StraBenverkehrslarm. Unter Strafien-
verkehrslarm fallt lediglich Larm auf 6ffentlichen StraBen der von Fahrzeugen ausgeht, nicht
jedoch larmende Fahrzeuge auf Gewerbegebieten oder Privatgrundstiicken. Ebenfalls fallen
auch Larmbelastungen wie lautes Hupen, sinnfreies Hin- und Herfahren, das Laufenlassen
der Motoren oder das unsachgemaRe und ordnungswidrige Beschleunigen nicht unter Stra-
Benlarm, sondern werden als Ordnungswidrigkeiten angesehen (UBA, 2017).

Trotz dieser Einschrankungen wird StralRenverkehrslarm in Deutschland von 75% der Bevol-
kerung als die groRte Larmquelle beschrieben (UBA 2019b). Generell ist Lérm laut dem BMU,
»jedes unerwiinschtes lautes Gerdusch” und ,wird sehr subjektiv wahrgenommen“ (BMU,
2014. Abs. 1).

Larm gilt als Stressfaktor und 16st schon bei niedrigeren, nicht-gehdrschadigenden Schallpe-
geln Stressreaktion im Korper hervor. Dies ist insbesondere bei Verkehrslarm der Fall (UBA,
2015). Verkehrslarm setzt sich aus dem Schienen-, StraBen,- und Luftverkehr zusammen.
89% der deutschen Bevolkerung gibt an, dass sie sich im letzten Jahr durch eine dieser Larm-
quellen beladstigt oder gestort gefiihlt haben (UBA, 2019b). Um die Auswirkungen von durch

Autos verursachten Larm zu reduzieren, wurden in der EU-Verordnung (540/2014) am 16.
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April 2014 Regulierungen fir Dezibel-Maximums Grenzen festgelegt. So diirften PKWs 2014
noch bis zu 74 Dezibel Larm verursachen, 2026 jedoch nur noch 68 Dezibel (EU, 2014). Be-
einflusst wird die gemessene Dezibel Anzahl im Realverkehr aber nicht nur durch die verbau-
te Technik, sondern ist auch von der individuellen Fahrweise und dem Verkehrsfluss abhan-

gig (UBA, 2017).

2.1.3.3 Auswirkungen von Larm auf die Gesundheit

Durch anhaltenden Larm werden die regenerativen Phasen der Entspannung und Erholung
sowie die Kommunikationsfahigkeiten negativ beeinflusst. Somit kommt es zu einer Ein-
schrankung des psychischen Wohlbefindens (UBA 2019b). Larm als Stressfaktor 16st einer-
seits Vorgange im autonomen Nervensystem aus und fiihrt zu UnregelmaRigkeiten beim
Blutdruck und der Herzfrequenz sowie anderen Herz-Kreislaufparametern. Andererseits
kommt es zu hormonellen Veranderungen. Die Ausschiittung von Stresshormonen greift in
die Wirkungsweise der weitestgehend auch liber das autonome Nervensystem regulierten
Systeme der Kreislauf- und Stoffwechselvorgange ein und beeinflusst den Menschen unter-
bewusst auch wahrend des Schlafs. In Folge dessen verandert sich die Schlafstruktur. Ver-
mehrte Aufwachreaktion und anhaltende Schlafstérungen sind moglich Auspragungen (UBA,
2015).

Chronische Larmexposition flihrt zu einer veranderten Manifestierung von biologischen Risi-
kofaktoren, wie dem Gehalt an Fett-, Zucker- und Gerinnungsfaktoren im Blut. Zudem steigt

das Risiko arterieller Herz-Kreislauferkrankungen (UBA, 2015).

Zusammenfassung der gesundheitlichen Auswirkungen von Verkehr

Wie in den vorherigen Kapiteln dargestellt worden ist, sind verkehrsbezogene Faktoren die
Ursachen von psychischen und physischen Krankheiten. Die Folgen der Unfédlle im motori-
sierten Verkehr, die der Luftverschmutzung und der Larmexposition sowie die Auswirkungen
von lokalen Temperaturanstiegen durch den Klimawandel, werden in Tabelle 1 in Anlehnung

an Khreis et. al. (2016) dargestellt.
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Tabelle 1 Zusammenfassung der Krankheitsfolgen durch verkehrsbezogene Faktoren (Eigene Darstellung in Anlehnung an

Khreis et al., 2016)

Verkehrsbezogener Ausloser Haufigste gesundheitliche Folgen
Faktor
Motorisierte Kollision e \Verkehrstote
Unfalle ® schwere Verletzungen
Luftverschmutzung Autoabgase, e Erhohte Gesamtmortalitat
Emissionen, e kardiovaskuldr Mortalitat und Morbiditat,
sekundar Ver- e zerebrovaskuldre Mortalitdt und Morbiditat,
schmutzung e schwangerschaftsinduzierte Hypertonie -> Frithgeburten,
niedriges Geburtsgewicht, Sauglingssterblichkeit, ver-
minderte Lungenfunktion bei Kindern,
e Diabetes und Fettleibigkeit,
® Atmungsmortalitat und Morbiditat ->
Atemwegsinfektionen, Lungenkrebs
Larmexposition Verkehrslarm e Erhohte Gesamtmortalitat,
e Belastigungs- und Schlafstérungen,
e Herz-Kreislauf- Mortalitat und Morbiditat -> Schlaganfall
e kognitive Funktion -> Produktivitatsstorungen
Diabetes Typ 2, Bluthochdruck bei Kindern,
geistiges Wohlbefinden
Lokale Temperaturan- | Warmeinsel- e Erhohte Gesamtmortalitat,
stiege effekte aus e kardiorespiratorisch Morbiditat,
stadtebauli- e Anstieg der Kindersterblichkeit und der Friihgeburten
cher Infra- Hitzestress
struktur und e verminderte Lungenfunktion -> Atembeschwerden
Treibhausgas- e Verkehrsunfalle
emissionen e Erhohte Wahrnehmung von Gesundheitsserviceleistun-

gen -> Krankenhausaufenthalte

2.1.4 Mobilitat und Soziale Teilhabe

Die Anforderungen raumlicher Mobilitdt und der Notwendigkeit am Verkehrswesen teilzu-

nehmen wachsen durch die eine mobile Gesellschaft, die voranschreitende Globalisierung

und den immer flexibleren Arbeitsmarkt. Der Ausschluss von sozialen Ereignissen und die

fehlende Partizipation an gesellschaftlichen Strukturen ist zunehmend durch einen man-

gelnden Zugang an raumlicher Mobilitdt zu erkldren. Gerade in landliche Regionen, in denen

die Bevélkerungszahl die Aufrechterhaltung eines Offentlichen Nahverkehrs nicht rechtfer-

tigt, werden nicht motorisierte Bevélkerungsgruppen von sozialem Ausschluss bedroht. Zu
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der betroffenen Bevolkerungsgruppe zdhlen u.a. Alte Menschen und Personen mit korperli-

chen oder geistlichen Beeintrachtigungen (Hesse, Scheiner, 2010; Glay et al. 2006).

Unter den Begrifflichkeiten der sozialen ,Teilhabe oder Partizipation ist die aktive Beteili-
gung von Menschen am politischen, sozialen, 6konomischen und kulturellen Leben zu ver-
stehen. Partizipation ist die Basis der Demokratie und Grundlage zur Entfaltung und Nutzung
individueller Potenziale und Ressourcen. Partizipation im Sinne von Inklusion bedeutet die
Chance auf Mitbestimmung und Mitgestaltung fiir alle Menschen ohne Ausnahme” (BAGSO,
2019).

Die Verfasserlnnen der UN-Behindertenrechtskonvention, legen desweitern in Artikel 9 Abs.
1 fest, dass sich die Vertragsstaaten das Ziel setzten, allen Menschen, insbesondere denen
mit korperlichen, geistigen oder psychischen Beeintrachtigungen, eine unabhangige Lebens-
fihrung und volle Teilhabe in allen Lebensbereichen zu erméglichen. Um dies zu gewahrleis-
ten miissen Zugangsbarrieren beseitig werden. Der gleichberechtigte Zugang ,zur physi-
schen Umwelt, zu Transportmitteln, Informationen und Kommunikation [...] sowie zu ande-
ren Einrichtungen und Diensten, die der Offentlichkeit in stidtischen und landlichen Gebie-
ten offenstehen oder fiir sie bereit gestellt werden [...]“ (UN-BRK 2017), muss ermdglicht
werden. Besonders in landlichen Gebieten und bei Personen mit komplexen und geistigen
Behinderungsformen stellen raumliche Barrieren eine besondere Herausforderung dar (BRK-
Allianz, 2013).

Die Anzahl der in Deutschland lebenden Menschen mit Beeintrachtigungen ist in den Jahren
2005 bis 2013 von 10,99 Millionen auf 12,77 Millionen gestiegen. Dies entspricht einem Be-
vOlkerungsanteil von 15,8 % im Jahr 2013. Der Anstieg ist mitunter auf die Alterung der Ge-
sellschaft, die im Zuge des demographischen Wandels geschieht, zuriickzufihren, denn koér-
perliche und psychische Beeintrachtigungen treten vermehrt im hoheren Alter auf. Jedoch
ist ein Wachstum der Anzahl der Menschen mit Beeintrachtigung in allen Altersgruppen fest-
stellbar (BMAS, 2016, S.8).

Fiir viele Menschen mit korperlichen oder geistlichen Behinderungen stellt der logistische
und mentale Aufwand, von einer Lokalitat zur nachsten zu gelangen, ein ernstzunehmendes

Problem dar. Dieser Umstand wirkt sich negativ auf die Fahigkeiten aus, Kontakte zu schlie-
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Ben, Termine im Krankenhaus wahrzunehmen, sich selbstandig mit Lebensmitteln zu versor-
gen, berufstatig zu bleiben oder sich im generellen in gesellschaftliche Verbindungen zu in-
tegrieren und flihrt dazu, dass besonders Menschen mit geistlichen Behinderungen seltener
Reisen antreten als andere (MHF 2015). Das eingeschrankte Mobilitatsverhalten kann dazu
fihren, dass Menschen keinen Zugang zu medizinischer Versorgung haben, sich dadurch
psychisch isoliert fiihlen und so ihr Selbstwertgefiihl verlieren. Das Gefiihl, sich in der eige-
nen Wohnung eingeschlossen zu flihlen, kann Stress verursachen und den Zustand der psy-

chischen Gesundheit noch verschlechtern (Claypool et at., 2017).

2.2 Autonomes Fahren

Autonomes Fahren ist wie ein Projekt im bayerischen Bad Birnbach zeigt keine theoretische
Annahme mehr. Im Zuge des Pilotprojektes wurden seit 2017 ein autonom fahrender Bus
eingerichtet. Der Uiber eine Strecke von 700 Meter ein wichtiger Teil des OPNV geworden ist
und bis Mai 2019 kumulierte 20000 km zuriickgelegt und 32.000 Personen beférdert hat
(DB, 2019). Inwiefern Autonome Fahrzeuge klassifiziert werden und welche Fahrfunktionen

sie zukunftig in PKW Gbernehmen werden wird im folgenden Kapitel beschrieben.

2.2.1 Klassifizierung automatisierter Fahrzeugfiihrungssysteme

Drei Funktionsprinzipien dienen als Grundlage zur Einteilung verschiedener Fahrfunktionen
in der automatisierten Fahrzeugfihrung. Es existieren Funktionen, die zwar nicht aktiv in das
Fahrverhalten des Fahrzeuges eingreifen, aber den Fahrer vor moglichen Gefahren und
schwierigen Umgebungsbedingungen warnen. Weiter ausgedehnte Funktionsprinzipien grei-
fen temporar in die Fahrdynamik ein, um beispielsweise Auffahrunfille zu vermeiden oder
die Folgen von Unfidllen zu verringern. Die letzte Stufe der Funktionsprinzipien verbindet
diese Fahrfunktionen, kontrolliert kontinuierlich die Langs — und Querdynamik des Fahrzeu-
ges und Ubernimmt somit die Fahrkontrolle Uber einen ldngeren Zeitraum (Gasser et al.,

2017).

Die Society of Automotive Engineers (SAE) unterteilt die kontinuierlich wirkenden Fahrfunk-

tionen anhand von sechs verschiedenen Automatisierungsstufen. Diese definieren die An-
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forderungen an die technischen Systeme und die einzunehmenden Pflichten der Fahrerin-
nen wahrend der Autofahrt .Die folgenden Klassifizierungsstufen (siehe Abbildung 1) orien-

tieren sich an der weltweit anerkannten SAE-Norm (SAE, 2016):

Level 0 (Keine Automatisierung) zeichnet sich durch das Fehlen von Automatisierung aus.
Die fahrende Person muss zu jeder Zeit die volle Kontrolle tGiber das Fahrzeug besitzen. Kurz-
fristig eingreifende Funktionen, wie Auffahrwarnsysteme (FCW) oder Antiblockiersysteme
(ABS), werden nicht als automatisierte Fahrfunktionen klassifiziert, da die Fahrerinnen die
Kontrolle zu keinem Zeitpunkt abgeben.

Automatisierungsstufe 1 (Fahrerassistenz) bezieht sich auf die Situation, in der die Fahrzeug-
technik die Langs- oder Quersteuerung libernimmt. Diese Automatisierungsfunktionen sind
im Premiumsegment seit einiger Zeit in Form von Adaptive Cruise Control bzw. Lane Keeping
Assist verfligbar. Dennoch muss die Fahrzeugfiihrende Person kontinuierlich alle anderen
verbleibenden Aufgaben ausfiihren und das System tiberwachen.

Level 2 (Teilautomatisierung) bezieht sich auf die Automatisierung mehrerer und integrier-
ter Steuerfunktionen, z. B. der adaptiven Geschwindigkeitsregelung in Kombination mit der
Fahrspurzentrierung. Der Fahrer ist fiir die Uberwachung der Fahrbahn verantwortlich und
es wird erwartet, dass er jederzeit zur Ubernahme der Fahrzeugkontrolle zur Verfiigung
steht. Unter bestimmten Umstanden kann er jedoch vom Fahrzeugbetrieb ausgeschlossen
werden.

Ab Level 3 muss der Fahrer die Umgebung nicht mehr (iberwachen und kann daher unter
bestimmten Voraussetzungen die Kontrolle ganzlich abgeben. Im Gegensatz zu Level 4 und 5
wiirde Level 3 (Bedingte Automatisierung) weiterhin erfordern, dass der Fahrer die manuel-
le Steuerung wiedererlangt, falls dies innerhalb eines bestimmten Zeitpuffers erforderlich
ist, z.B.: innerhalb von 30 Sekunden nach einem Warnsignal.

Ab Level 4 (Hochautomatisierung) muss der Fahrer nicht mehr eingreifen, der autonome
Modus ist jedoch moglicherweise nicht auf allen StraBentypen verfiigbar.

SchlieRlich kann das Fahrzeug auf Level 5 (Vollautomatisierung) alle Fahrfunktionen ausfiih-
ren und die Umwelt- und StraBenbedingungen liber die gesamte Strecke selbstdandig kontrol-

lieren. Dies ermoglicht es, Insassen zu transportieren, ohne dass diese Kenntnisse zur Fiih-
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rung eines Kraftfahrzeuges benétigen oder dass das Fahrzeug ohne Insassen sein Ziel errei-

chen kann (SAE, 2016).

2.2.2 Automatisierte Fahrfunktionen

Die Anwendungsmoglichkeiten von automatisierten Fahrfunktionen werden im Folgenden
Kapitel auf Basis des derzeitigen Kenntnis- und Entwicklungsstandes in chronologischen Rei-
henfolgen, auch in Bezug auf die bereits vorgestellten Grade der Automatisierung, dargelegt.
Die Nomenklatur der vorgestellten Systeme unterscheiden sich in der freien Wirtschaft von
Hersteller zu Hersteller, aufgrund unterschiedlicher Vermarktungsstrategien. Im Folgenden
werden, die in der Literatur am meisten genutzten Begrifflichkeiten verwendet. Zur Auswahl
und Entwicklungsfahigkeit der genannten Systeme herrscht grundsatzlich Einigkeit in der
aktuellen Fachliteratur. Die einzelnen Stufen der Automatisierung werden in Abb. 5 In der

Chronologischen Reihenfolge der potentiellen Markteinflihrung aufgezeigt.

Stauassistent

Autocbahnassistent b Autocbahnpilot

e

MNothalteassistent

- Autonom
Teilautomatisiert Hochautomatisiert Vollautomatisiert

Entwicklungslinie

Chronologie

Automatisiertes

s Valet-Parken |

' Vollautomatisiert mit
Verfiigbarkeitsfahrer

Vehicle on
* Demand

Abbildung 5 Entwicklungsprozess des Autonomen Fahrens (Eigene Darstellung nach Ohl 2019)

2.2.2.1 Stauassistent

Das Anwendungsfeld des Stauassistenten ist der sogenannte ,Stop and Go“-Verkehr, der
eine zahflieBenden Verkehr oder Stau auf Autobahnen oder innerhalb von Ortschaften mit
einbezieht. Das kostenginstige und vergleichsweise einfache System wird als Ursprung der
Entwicklung des autonomen Fahrens angesehen.

Gekennzeichnet wird der Stauassistent durch die Kombination von Information aus,
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- dem Adaptive Cruise Control (ACC), auch als Abstandsregeltempomat bekannt
- und dem Spurhalteassistenten oder Spurassistent (Winner/Schopper 2015, 5.852).
Dennoch muss die Anwesenheit des Fahrenden, weiterhin durch mindestens eine Hand am

Lenkrad, sichergestellt sein (vgl. Bartels et al., 2015, S.953).

2.2.2.2 Autobahnassistent

Der Autobahnassistent (ibernimmt alle Fahraufgaben vom Zeitpunkt der Autobahnauffahrt
bis zur Autobahnabfahrt. Die Ubergabe der Fahraufgabe wird sicher vom System an die fah-
rende Person koordiniert. Wenn eine sichere Ubergabe nicht moglich ist, beispielsweise weil
die Person sich im Schlafenden Zustand befindet oder ein geringes Situationsbewusstsein
aufzeigt, Gberfiihrt das Autobahnassistent das Fahrzeug in einen risikominimalen Zustand, in
dem das Fahrzeug auf dem Seitenstreifen oder einem Parkplatz kurz nach der Ausfahrt zum

Stillstand gelangt (Wachenfeld et al., S.13).

2.2.2.3 Nothalteassistent

Bei der Ubergabe der Fahraufgaben, zuriick an die Fahrzeugfiihrende Person, benétigt be-
reits der Autobahnassistent, technische Méglichkeiten zur Evaluierung des Kérper- und Geis-
teszustandes der Fahrzeuginsassen. Der Nothalteassistent fiihrt das Fahrzeug in einen ,,si-
cheren Zustand”, wenn er entsprechende Unzurechnungsfahigkeit, Bewusstlosigkeit oder
zunehmender Midigkeit des Fahrenden registriert. Kombiniert mit einem ,eCall-System”
kann zeitgleich medizinische Hilfe angefordert und die genaue Lokalitdt, sowie Vitaldaten

Ubermittelt werden (Scherer 2014, S.353).

2.2.2.4 Automatisiertes Parken / Valet-Parken

Die ersten Schritte hin zum Automatisierten und Valet-Parken wurden bereits durch die Ein-
fiihrung der semi-automatischen Einparkassistenten getroffen. Die serienreifen semi-
automatischen Einparkhilfen geben einen ersten Eindruck, wie, die Parkplatzsuche und das
Rangieren in enge Parklicken, zukiinftig immer mehr von Technologischen Hilfsmitteln be-

gleitet sein wird.
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Mit der Einfliihrung eines Parkassistenten, der den kompletten Parkvorgang selbstandig aus-
flhrt, wirde erstmals ein hochautomatisiertes System auch im Stadtverkehr Anwendung
finden (Ohl 2019, S.43). Allerdings befinden sich dieser Parkassistent noch in der Forschungs-
und Entwicklungsphase (Katzwinkel et al., 2015 S.842).

Die dritte und damit letzte Entwicklungsstufe des Parkassistenten beschreibt das Valet-
Parken. Das Valet-Parken beschreibt ein Szenario, bei dem die Fahrzeuginsassen, bis zu dem
Zeitpunkt auch noch Fahrer und Fahrerinnen sind wo sie Ihr Wunschziel, bspw. lhre Woh-
nung oder ihre Arbeit, erreichen, jedoch anschlieRend einfach das Auto verlassen kénnen
und das Fahrzeug sich komplett eigenstandig einen Parkplatz in der Umgebung sucht. Der
Fahrroboter kann dann spater wiederum vom Fahrzeughaltenden, per Abruf liber eine An-
wendungssoftware, aktiviert werden, woraufhin das Fahrzeug zum Wunschabholort mano-
vriert wird. Wachenfeld et al. geben hierbei aber zu bedenken, dass diese Form von Parkas-
sistenz den erhohten innerstadtischen Anforderungen gerecht werden muss, wobei sie sich
explizit auf die Systeme der Umfeld-Sensorik beziehen, die zur Objekterkennung und Ver-
meidung von Unfidllen wichtig sind. Zudem muss die Kommunikationsfahigkeit der Automo-
bile weiter ausgebaut werden, da dieses Szenario eine erste vollautomatisierte Fahrt, mit

zeitweise keinen Insassen mehr, darstellt (Wachenfeld et. al, 2015, S.15).

2.2.2.5 Vollautomatisierter Verfiigbarkeitsfahrer

Der hier beschriebene Use-Case eines vollautomatisierten Verfligbarkeitsfahrers kommt den
meisten Vorstellungen von einem autonomen Fahrzeug wohl besonders nahe, da er der ak-
tuellen Pkw-Nutzung noch am ehesten entspricht, aber nahezu alle Fahraufgaben an das
Fahrzeug Gibergeben worden sind.

Die Verknipfung von Autobahnassistent und Valet-Parken im Stadtgebiet ergibt ein vollau-
tomatisiertes System mit Verfligbarkeitsfahrer. Erstmals ware die Hauptlast der Fahraufga-
ben auf Seiten des Fahrzeuges und die Insassen kdnnen aber missen in bestimmten Gebie-
ten keinerlei Fahraufgaben mehr lGbernehmen. Auch die Aufgabe, das System zu Uberwa-
chen, wiirde wegfallen. Eingrenzungen fiir die autonom befahrbaren Gebiete sind beispiels-
weise Orte an denen StralRenfiihrungen gedndert worden sind oder ein neues Parkhaus er-

richtet wurde und dem System noch keine ausreichenden Datenmengen vorliegen. Ebenso
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scheint es sinnvoll, bestimmte Gebiete zeitweise oder auch dauerhaft vom autonomen Fah-
ren auszuschliefen, wenn diese zum Beispiel gepragt sind durch eine hohe FuRgangeriber-

guerungsfrequenz (Wachenfeld et al. 2015, S.17).

2.2.2.6 Vehicle on demand

In der letzten Entwicklungsstufe bewegt der Fahrzeugroboter sich in allen Verkehrsszenarien
komplett autonom und es kénnen Insassen oder Lademengen beférdert werden oder auch
Leerfahrten stattfinden. Die Passagiere konnen wahrend der kompletten Fahrzeit anderen
Tatigkeiten nachgehen, als sich um die Bewaltigung der Fahraufgabe zu kiimmern. Diese
neue Form der Automobilen Fortbewegung hat einen revolutionédren Einfluss sowie auf das
Mobilitéitsverhalten der Bevélkerung und die stédtebauliche Infrastruktur.
Verschiedene Businessmodelle sind darunter vereinbar:
- Mischform aus Taxi-Flotte und Carsharing
- Autonome Transportfahrzeuge mit 24 Laufzeiten pro Tag.
- Neue Nutzungsmodelle, die Uber unsere heutigen Vorstellungen hinaus gehen

Wachenfeld et al., S.22).
2.2.3 Das autonome Automobil
Mit der Beschreibung des Use-Cases eines , Vehicle on demand” wurde ein erster Eindruck
von den Einsatzmoglichkeiten und Nutzungspotenzialen eines autonomen Autos dargelegt.
Die konkreten Aufgaben und Wirkungsmechanismen, die hinter dem autonomen Fahren
verborgen sind, sollen im folgenden Abschnitt in Form eines potenziellen autonomen ,,Pro-
totypen” erlautert werden.
Vorerst muss festgehalten werden, dass die Markteinfiihrung eines autonom gesteuerten
Automobils erst dann realisierbar ist, wenn die computergestiitzten Analysen und Algorith-
men, die den gesamten Funktionsumfang des Fahrzeuges beeinflussen, mit denen eines
menschlichen Fahrenden ebenbiirtig sind. Die Anforderungen an die Maschine schlieRen,
neben der eigentlichen Fahraufgabe, weitere Aufgabenbereiche mit ein:

e Genaue Wahrnehmung der Umgebung (z.B. die der StralRen- und Wetterbedingun-

gen sowie anderer StraRenverkehrsteilnehmenden)
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e Kommunikationsmoglichkeiten mit der Umgebung (anderen Fahrzeugen, Lichtsigna-
len und FuRgangerinnen)
e Bestmogliche Reaktion in Notfallsituationen (Matthaei et al. 2015, S.1153).
Inwiefern die elektronischen Systeme des autonomen Autos die Fahigkeiten des Menschen

Uibernehmen, wird in Abb. 3 veranschaulicht.

Menschliche Fahigkeiten Autonome Systeme
Entscheidungsfahigkeit - Maschinelle Lernverfahren
Gedéachtnis — Karte, Umfeldmodell
Augen - Sensoren
Bewegungskoordination - Aktuatorik und zugehdrige
und Reflexe Regelungssysteme
Ohren - Vehicle-to-X-Kommunikation

Abbildung 6 Ersatz von Menschlichen Sytemen durch Autonome Syteme (Eigene Darstellung nach OHL, 2019)

Zur korrekten Verarbeitung der Informationen werden alle von den Sensoren und Systemen
erfassten Daten und Messwerte an die zentrale Steuereinheit geleitet. AnschlieBend werden
aufgrund der festgelegten Grenzwerte und Algorithmen Entscheidungen getroffen, die es
ermoglichen, situationsbedingt und addquat zu reagieren (Matthaei et al. 2015, S.1154).

Der ,,Fahrroboter” muss hierbei insbesondere in der Lage sein, Entscheidungsfindungen auf-
grund der Signalkonversion, die die Abbildung der AuRenwelt beschreibt, und der Signalin-
terpretation zu treffen. (Johanning, Mildner 2015, S.64).

Das maschinelle Lernverhalten, bei dem das System sich fortlaufend und selbststandig wei-
terentwickelt, bildet die Basis zur Verarbeitung der Daten zu stdandig wechselnder Umwelt-
bedingung und neuer Herausforderungen des Straflenverkehrs und kann mit der menschli-
chen Entscheidungsfahigkeit gleichgesetzt werden (Ohl 2019, S.49f).

Stellvertretend fiir die menschlichen Augen werden Technologien aus dem Bereich Umfeld-
Sensorik genutzt. Sie dienen einerseits zur Wahrnehmung der Umwelt und des Umfelds des

Autos, sowie zur Kontrolle des eigenen Systems. Je nach Anwendungsgebiet kommen zur
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statischen und dynamischen Wahrnehmung entweder Lidar-, Radar-, Infrarot oder Ultra-
schalltechnologien, sowie Mono- oder Stereokameratechniken zum Einsatz (vgl. Kompal}
2008, S.259).
Eine intensive Kommunikation mit allen anderen verkehrsrelevanten Objekten, Personen
oder Systemen ist unabdingbar. Im Wesentlichen werden drei Kommunikationssysteme
voneinander unterscheiden:
1. Car-to-everything (C2X), bezeichnet die Moglichkeit, aktiv mit allen verkehrsrelevan-
ten Systemen zu kommunizieren. Dies impliziert auch Passanten.
2. Car-to-Car (C2C), umfasst die Kommunikationsmoglichkeiten mit anderen Fahrzeu-
gen.
3. Car-to-Infrastrucure (C2l), ermoéglicht es dem Fahrzeug, Informationen mit der um-
gebenen Verkehrsinfrastruktur auszutauschen (Fagnant, Kockelman 2015, S. 170).
Uber die Verbindung der drei Systeme kénnen autonomen Fahrzeuge miteinander kooperie-
ren und sich den aktuellen Gegebenheiten im StralRenverkehr bestmdglich anpassen. Die
daraus resultierenden Vorteile werden im Kapitel , Potenziale des Autonomen Fahrens” ge-

nauer erlautert.

2.3 Autonomes Fahren als Praventionsmaf3nahme
Zum Verstandnis und zur Einordnung des Konzeptes von ,Autonomes Fahren als Praventi-
onsmalinahme” miissen zunachst die Begrifflichkeiten ,,Pravention” und , Praventionsmali-

nahme” genauer erldautert werden..

Pravention wird im deutschen Gesundheitswesen vom Bundesministerium fir Gesundheit
als ,,Oberbegriff fir zielgerichtete MaBnahmen und Aktivitditen, um Krankheiten oder ge-
sundheitliche Schadigungen zu vermeiden, das Risiko der Erkrankung zu verringern oder ihr
Auftreten zu verzogern” (BfG, o.J.), definiert.

Eine PraventionsmaRnahme lasst sich nach dem jeweiligen Zeitpunkt, in dem sie angewen-
det werden kann, in drei Kategorien einteilen. Die Unterkategorien unterscheiden sich durch
die Vermeidung von Krankheiten (priméare Pravention), die Friiherkennung von Krankheiten
(Sekundare Pravention) und die Minderung von Krankheitsfolgen (tertidare Prdvention) (BfG,

o.J.).
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Eine weitere Unterteilung der praventiven MafRnahme erfolgt aufgrund ihres Anwendungs-
ansatzes. Entweder wird durch die MaBnahme gezielt das Gesundheitsverhalten von Indivi-
duen angesprochen, dann fallt es in die Kategorie der Verhaltenspravention, oder es wird an
den strukturellen Lebensbedingungen (u.a. Arbeitsbedingungen und Wohnverhaltnisse) an-

gesetzt, so wird es als Verhaltnispravention deklariert (BfG, o0.J.).

In dieser Arbeit wird der Forschungsfrage , Inwiefern die Einflihrung des Autonomes Fahrens
einen gesundheitlichen praventiven Nutzen haben kann?“ nachgegangen. Die Ausarbeitung
eines ausfihrlichen Praventionsprogramms gilt es an dieser Stelle nicht vorzustellen, den-
noch soll ein kurzer Uberblick tiber die Ziele und die Herausforderungen einer Evaluation der

MaBnahme gegeben werden.

Autonomes Fahren wiirde dann als eine primare Verhaltnispraventive MaBnahme aufgefasst
werden. Die MaBnahme hat zum Ziel, Krankheiten und Verletzungen vor lhrem Auftreten zu
verhindern und die Wahrscheinlichkeit ihres Eintretens zu verringern, sowie gesundheitsfor-
dernde Lebensbedingungen zu schaffen. Sie setzt nicht am Verhalten des Individuums an,
sondern bezieht sich hauptsachlich auf die Lebensverhaltnisse der Menschen. So ist die Nut-
zung eines Autonomen Fahrzeuges, anstatt eines konventionellen Autos, zwar eine individu-
elle Verhaltensweise, jedoch ist die Bereitstellung und Einfihrung solcher Fortbewegungs-

mittel ein entscheidender Eingriff in die bestehenden Strukturen und Verhaltnisse.

Die Malinahme wurde nach der Information des Robert-Koch-Instituts (2012) als komplexe
InterventionsmalRnahme eingeordnet, da die MaRBnahme sich aus mehreren Einzelkompo-
nenten zusammensetzt und nicht durch die Evaluation eines Wirkungsfeldes gemessen wer-
den kann.
Bodeker (2011) empfiehlt drei Strategien, um den Herausforderungen bei der Evaluation
komplexer Interventionen gerecht zu werden:

e Scharfen der Fragestellung

e Reduktion der Kompliziertheit

e Verzicht auf Wirkungsevaluation
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2 Methodik

Mit dem Beginn der thematischen Eingrenzung der hier vorliegenden Bachelorthesis, wurde
anfangs alle potentielle Literatur gesichtet, die Riickschlisse auf positive gesundheitliche
Einflisse von autonomen Kraftfahrzeugen deutlich werden lieBen. Im Rahmen dieser
ungerichteten Literaturrecherche wurden Werke aus dem Katalog der Hamburger Bibliothe-
ken ,Beluga” und der Internet Suchmaschinen ,,google” und ,,google scholar” gesichtet.

Die Suchergebnisse verdeutlichen die Annahme des Autors, dass es durchaus geeignete Lite-
ratur zu den Themenbereichen ,autonomes Fahren“ und ,Praventiver Nutzen” (zum Teil
auch ,,Public Health”) gibt, jedoch nur wenige, die beide Themenkomplexe miteinander in
Kontext stellen und somit der Beantwortung der Forschungsfrage dienlich sind.

Die inhaltliche Eingrenzung der systematischen Literaturrecherche wurde aufgrund der
ungerichteten Literatursuche getroffen. Autonomes Fahren ist zwar, wie im thematischen
Hintergrund dargelegt, das angestrebte Ziel der Automatisierung, jedoch haben bereits FAS
der Level 3-4 einen sehr hohen Grad der Automatisierung erreicht, sodass Studien, die die

gesundheitlichen Vorteile dieser Systeme mit aufgreifen mit einbezogen wurden.

3.1 Methodik der systematischen Literaturrecherche

Zur Beantwortung der Forschungsfrage wurden zunachst die Ergebnisse der ungerichteten
Literaturrecherche bearbeitet. Im Zusammenhang zwischen dem , Autonomen Fahren” und
dem ,praventiven Nutzen” zeigten sich mehrere Themenbereiche als besonders relevant.
Daraufhin wurden insgesamt drei Unterkategorien gebildet. Im Zuge der Literaturrecherche

wurden anschliefend zwei weitere hinzugefiigt (Siehe Abb. 3).

UK1
Verkehrssicherheit
Autonomes Fahren UK4
Gesellschaftliche Akzeptanz
uK2
Umweltbelastungen
" . UK5
Praventiver Nutzen UK3 Aktuelle Gesetzeslage

Inklusion

Abbildung 7 Kategorisierung der Ergebnisse
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Aufgrund der Anzahl der gefundenen Literatur, wurde die Unterkategorie (UK) 1 “Verkehrs-
sicherheit” gebildet und spiegelt einen Bereich mit grolem praventiven Anwendungspoten-
zial wider.

Die ,,Reduktion von Umweltbelastungen” stellte die zweite UK dar und wird in der systema-
tischen Literaturrecherche naher untersucht, da der Einsatz von Automobilen, gerade in ur-
banen Gebieten, einen erheblichen Einfluss auf die Gesundheit hat. Die Chancen auf eine
Reduktion der Schadstoff- und Larmbelastungen wurden diesbeziiglich untersucht.

Die UK 3 ,Inklusion” bezieht insbesondere dltere Personen und Personen mit geistlichen und
korperlichen Beeintrachtigungen mit ein, denen die Nutzung Autonomer Fahrzeuge einen
Verbleib in Sozialen Verbindungen und der generellen gesellschaftlichen Teilhabe garantie-

ren kann.

Im nachfolgenden Arbeitsschritt erfolgte die Erstellung eines Schlag- und Stichwortkatalogs.
Die bereits verwendeten Suchbegriffe wurden den jeweiligen Unterkategorien und den bei-
den Hauptkategorien zugeordnet. Die Bearbeitung der Ergebnisse der ungerichteten Litera-
turrecherche erbrachte weitere zielfihrende Suchbegriffe, die dementsprechend der Schlag-
und Stichwortliste hinzugefligt worden sind. Die Suche erfolgte hauptsachlich in englischer
Sprache. Dennoch wurde die gesamte Schlag- und Stichwortliste in englischer sowie deut-
scher Sprache erstellt. Zur Ubersetzung wurde das Online-Ubersetzungsprogramm Linguee
verwendet (Linguee o. J.). Die Liste wurde im Zuge der systematischen Recherche weiterhin
erganzt, um die Themenbereiche moglichst ganzheitlich abdecken zu kénnen. Die vollstandi-
ge Ubersicht kann im Anhang “systematische Literaturrecherche” eingesehen werden.
Sowohl zur Eingrenzung der Datenmenge als auch um die aktuellsten Forschungsergebnisse
zu erhalten und um eine addquate Beantwortung der Forschungsfrage zu gewahrleisten,
wurden im nachsten Arbeitsschritt Einschluss- und Ausschlusskriterien definiert.
Die Einschlusskriterien umfassen folgende Faktoren:

® Zeitraum: 2015-2019

e Region: USA und Deutschland wurde praferiert

e Sprache: Englische und deutsche Literatur
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e Thematischer Hintergrund: Nur thematisch relevante Literatur wurde
miteinbezogen
Weiterfiihrende Erklérungen zu den Einschluss Faktoren:
In die Recherche wurde nur Literatur mit einbezogen, die im Zeitraum von Januar 2015 bis
Juli 2019 vero6ffentlicht wurde. Grundlage hinter dieser Entscheidung sind Rechtsdanderungen
in den Jahren 2016 und 2017 auf nationaler und internationaler Ebene, die den Raum fiir das
automatisierte Fahren maRgeblich erweitert haben (DB, Wissenschaftliche Dienste). Insbe-
sondere das inkrafttreten der §§ 1a und 11b im StraBenverkehrsgesetz (StVG) der Bundesre-
publik Deutschland am 21.06.2017, die den Betrieb von Kraftfahrzeugen , mittels hoch- oder
vollautomatisierter Fahrfunktion” grundsatzlich gestatten, war entscheidungsgebend. Der
Zeitraum von 4 Jahren scheint desweitern angemessen zu sein, da im Zuge der
ungerichteten Literaturrecherche deutlich wurde, dass die Anzahl der Ergebnisse vor 2015
stark nachlassen. Dies lasst sich mitunter dadurch erklaren, dass es sich bei dem Thema des
autonomen Fahrens um eine neue Technologie handelt, die sich noch in der Forschungspha-
se befindet.
Die Praferenz von Literatur aus den USA und Deutschland ist begriindet durch die Lokalisati-
on der Ballungszentren von Hightech-Firmen und Autobauern. Die im Silicon Valley im ame-
rikanischen Bundesstaat Kalifornien angesiedelten Hightech-Unternehmen wie Google, App-
le oder Tesla stellen eine treibende Kraft in der Forschung und Implementierung von , Auto-
nomen Fahrzeugen” dar. In Deutschland kommt es zu einer Konzentration von liberwiegend
,klassischen” Autoherstellern, die jedoch einen sehr grollen Marktanteil an der weltweiten
Produktion von Automobilen besitzen Jedoch wurden diese Einschrankung zum Teil aufge-
hoben, wenn die Forschungsarbeit in englischer Sprache war und einen wesentlichen Aspekt
der Forschungsfrage zum Inhalt hatte. Daraus abgeleitet wird die sprachliche Eingrenzung
der Recherche auf Englisch und Deutsch.
Miteinbezogen wird nur Literatur die den Hauptkategorien HK1 und HK2 sowie den finf Un-
terkategorien zuzuordnen, oder anderweitig zielfihrend zur Beantwortung der Forschungs-
frage ist. Hierzu wurde ein dreistufiges Screeningverfahren durchgefiihrt:
1. Titelscreening

2. Abstractscreening
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3. Volltextscreening

Die Literatur Ergebnisse mit einem aussagekraftigen Abstrakt zum Forschungsthema wurden
anschliefend bibliographiert und abschlieend nochmals einer Prifung der Ein- und Aus-
schlusskriterien unterzogen.
Folgende Ausschlusskriterien wurden fir die Literatur festgelegt:

e Titel oder Abstract: Keine Relevanz zum Thema erkennbar

e Aktualitat: Aktuellere Literatur zum gleichen Forschungsstand verfligbar

e Zugang: Die Kosten fiir die Zugangsberechtigung von Seiten der Autorenschaft

oder dem herausgebenden Verlag, den finanziellen Rahmen der Forschung (1,5€

pro Journal, Ausleihe) tiberschritten haben.

Die Hauptrecherche wurde anschlieRend in den Datenenbanken PubMed Central und
ScienceDirect durchgefiihrt. Die Auswahl der Datenbanken erfolgte aufgrund der Anzahl und
Qualitat der Rechercheergebnisse der ungerichteten Literaturrecherche. ScienceDirect bie-
tet insbesondere Literatur aus den Bereichen ,Physical Sciences and Engineering”, ,Life
Sciences”, , Health Sciences” und Social Sciences and Humanties” und liefert damit eine ge-
eignete Grundlagen Struktur fiir die Schnittstelle zwischen neuen Technologien und dem
Gesundheitswesen.

Die Datenbank von PubMed Central ist ein kostenloses Volltextarchiv mit Fachliteratur aus
den Bereichen Biomedizin und Life Sciences von den nationalen medizinischen Bibliotheken
der Vereinigten Staaten von Amerika und stellt somit die Basis fiir relevante medizinische
Fragestellungen. Google Scholar wurde nur als Grundlage fiir die erganzende Literatur ge-
nutzt.

Um das Ausschlusskriterium ,Zugang” moglichst gering zu halten, wurden Autoren und Au-
torinnen von Publikationen, die normalerweise nur entgeltlich zur Verfligung stehen, per-
sonlich oder liber die Plattform ,ResearchGate” kontaktiert, um die beno6tigten Zugangsbe-

rechtigungen oder einen Volltextauszug zu erhalten.
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3.2 Zwischenergebnis Literaturrecherche

Im folgenden Abschnitt werden die Suchergebnisse der systematischen Literaturrecherche
vorgestellt. Die Literaturrecherche hat zwischen dem 10. August 2019 und dem 14. August
2019 stattgefunden.

Die Ubersicht erfolgt in Unterteilung nach den zwei verwendeten Datenbanken
ScienceDirect und PubMed Central.

3.2.1 Suchergebnisse PubMed Central

Die Suche in der Literaturdatenbank PubMed Central ergab nach Eingabe von 56 verschie-
denen Kombinationen der Schlagwortliste folgendes:

® Suchergebnisse Insgesamt: 268

® Relevante Titel: 58
o Relevante Abstracts: 32
e Dopplungen 17

o Volltextscreening und
Ein- und Ausschlusskriterien 1 Auswertung
3.2.2 Suchergebnisse ScienceDirect 11
Die lediglich 11 abgefragten Suchkombinationen in der Datenbank von ScienceDirect sind
auf die Anwendung der Boole‘schen Operatoren ,OR“ und ,AND“ zurlickzuflihren. Die Suche

erbrachte folgende Resultate:

® Suchergebnisse Insgesamt: 874
e Relevante Titel: 148
® Relevante Abstracts: 59
e Dopplungen: 17
o Volltextscreening und

Ein- und Ausschlusskriterien 9 Auswertung
3.2.3 Suchergebnisse der gesamten Literaturrecherche
In Addition mit den Ergebnissen der ungerichteten Literaturrecherche(n=7) wurden insge-
samt 66 relevante Literaturquellen bibliografiert. AnschlieBend wurden Ergebnisse auf die

vordefinierten Ein-und Ausschlusskriterien (iberprift.
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Aufgrund mangelnden Zugriffsberechtigungen mussten 14 Werke im Nachhinein wieder von
den Suchergebnissen ausgeschlossen werden. Insgesamt wurden 17 Ergebnisse in die nach-
folgende qualitativen Inhaltsanalyse mit einbezogen. Abbildung 8 veranschaulicht den For-

schungsprozess.

Die Systematische Literaturrecherche erbrachte:
(59) an Publikationen
(7) Wurden aus der ungerichteten Literaturrecherche hinzugefiigt

(66) Gesamt

—————————— | Ausschluss Zugang: 14

——————————> | Ausschluss Themenbezug: 33

—————————> | Ausschluss Region: 0

———————— | Ausschluss Aktualitit: 2

7
b

17 ausgewertete Ergebnisse

Abbildung 8 Literatur Ergebnisse nach Anwendung der Ein- und Ausschlusskriterien

3.3 Methodik der qualitativen Inhaltsanalyse

Die Durchfihrung der qualitativen Inhaltsanalyse erfolgte auf der inhaltlichen Grundlage des
»Allgemeinen inhaltsanalytischen Ablaufmodels” von P. Mayring, einem Mitbegriinder der
qualitativen Inhaltsanalysen. Jedoch wurde im Zuge dieser Arbeit eine vereinfachte Form
der Analyse verwendet. Zur Bearbeitung des Materials wurde ein Leitfragenkatalog in An-

lehnung an das Modell von Mayring (2003 S.53ff) entwickelt:

Frage 1: In welchem Jahr ist die Publikation erschienen und um was fir eine Art Publi-

kation handelt es sich?

Frage 2: In welchem Kontext steht der Publikationsinhalt zur Forschungsfrage?
Frage 3: Welcher Aspekt der Forschungsfrage wird behandelt?
Frage 4: Erbringt die Analyse der Publikation neue Erkenntnisse?
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Frage 5: Welche Schlussfolgerungen konnen daraus abgeleitet werden?

3 Ergebnisse

Im folgenden Teil der Arbeit werden die Ergebnisse der systematischen Literaturrecherche
vorgestellt. Die Ergebnisse werden dazu in den folgenden ,5“ Unterkategorien eingeteilt.
Davon waren zu Beginn der Literaturrecherche drei Unterkategorien angelegt. Zusatzlich
wurden aufgrund der Haufung der Thematiken in der bearbeiteten Literatur noch zwei wei-
tere Unterkategorien gebildet:

e UK 4 ,Gesellschaftliche Akzeptanz”

e UK5 ,Aktuelle Gesetzeslage”
Zunachst werden die gesetzlichen Rahmenbedingungen des Autonomen Fahrens (UK 5) er-
ldutert. AnschlieBend werden die Ergebnisse zu den drei Wirkungsfeldern der UK 1- UK 3

dargelegt und abschlieRend eine Studie zur Gesellschaftlichen Akzeptanz vorgestellt (UK 4).

4.1 Aktuelle Gesetzeslage

Die Zukunft von autonomen Fahrzeugen auf Deutschlands StralRen ist nicht nur eine Frage
der technischen Umsetzbarkeit, sondern beschéaftigt auch viele Rechtsexperten und -
expertinnen. Das deutsche und europaische Verkehrsrecht muss dem technologischen Fort-
schritt angepasst werden und erfordert in vielen Bereichen grundlegende Veranderungen.
Das ,,Wiener Ubereinkommen (iber den StraRenverkehr” von 1968 legt die Rechtsgrundlage
fir eine Standardisierung der Verkehrsregeln auf volkerrechtlicher Basis. Diese besagt, dass
grundsatzlich die fahrende Person alleine fir das Fahrzeug verantwortlich ist. Jedoch erwei-
terten die Vereinten Nationen 2014 das Wiener Ubereinkommen erstmals um eine Zulas-
sung von Fahrzeugsystemen, die Einfluss auf das Flihren eines Fahrzeuges haben. Darunter
fallen alle technischen Systeme zur Unterstlitzung des Fahrenden, wie Fahrassistenzsysteme
oder automatisierte Fahrfunktionen, die aber zu jeder Zeit vom Fahrzeugfiihrenden Uber-
steuert oder ausgeschalten werden konnen (vgl. Level 1 und 2 der Automatisierung). Wirk-
sam ist diese Gesetzesdnderung in Deutschland seit dem 23. Marz 2016 (Ungern-Sternberg,

2017).
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Speziell fir Deutschland wurde mit Wirkung ab dem 21. Juni 2017 die §§ 1a und 1b in das
StraRenverkehrsgesetz (StVG) eingefiigt. Der § 1a Abs. 1 der STVG beschreibt die Zulassung
von ,mittels hoch- oder vollautomatisierten Fahrfunktionen”, solange sie bestimmungsge-
mal verwendet werden (BfJ, 2019) Zur Auflistung der vom Fahrzeug ibernommen Aufgaben
sowie die verbleibenden Aufgaben des Fahrzeugfiihrenden vgl. Level 3-5 der Automatisie-
rungsstufen. Jedoch bedingt §1a Abs. 3 Nr.1 und Nr.2 StVG, dass die hoch- oder vollautoma-
tisierten Fahrfunktion den internationalen Geltungsbereichen und Vorschriften geniigen
mussen und eine Typgenehmigung gemaR Artikel 20 der Richtlinie 2007/26/EG erteilt be-
kommen haben. EG-Typgenehmigungen werden in Deutschland vom Kraftfahrt-Bundesamt
geprift und ggf. bewilligt. Mit den ,internationalen [...] Vorschriften” bezieht sich der § 1a
Abs. 3 Nr. 1 StVG insbesondere auf die Regelungen innerhalb der EU sowie den Vorgaben
der UNECE, der Wirtschaftskommission der Vereinten Nationen fir Europa (WD, 2018). Das
deutsche Bundesamt fiir Patente weist weiter darauf hin, dass der Fahrzeugfiihrende bei der
aktuellen Gesetzeslage nach Aufforderungen des Systems oder bei subjektiver Abwagung die
Fahrzeugfiihrung jederzeit lbernehmen muss bzw. kann. Dies betrifft auch Level 4 und 5 der
Automatisierung. Dementsprechend ist das autonome Fahren, wobei der Fahrzeugfiihrende
zum Passagier wird, noch nicht im Gesetz verankert (DPMA, 2019).

Mit §1c der StVG wurde ein Evaluierungszeitraum der hoch — oder vollautomatisierten Fahr-
funktionen bis Ende 2019 festgelegt. Das Bundesministerium fir Verkehr und digitale Infra-
struktur wird die Anwendungen von § 1a und § 1b auf wissenschaftlicher Grundlage priifen

und den Bundestag liber die Ergebnisse der Evaluierung in Kenntnis setzen (StVG).

Wie aus der Erweiterung des Wiener Ubereinkommens hervorgeht, arbeiten die Aufsichts-
behorden der EU-Kommission bereits an der Beseitigung von Hindernissen fir die Entwick-
lung und Implementierung autonomer Autos durch Schaffung eines homogenen Rechtsrah-
men. Klare Standards fir OEMs und Verbraucher missen entwickelt werden, insbesondere
in den Bereichen Datenschutz, Cyber-Sicherheit und grenziiberschreitende Interoperabilitat.
Um dies zu gewahrleisten, wurde 2014 die ,US/EU Standardizations Harmonization“- Ar-

beitsgruppe gebildet (Bonneau et. al., 2017).
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4.2 Verkehrssicherheit
In dem Artikel ,,Autonomous vehicles: theoretical and practical challenges” beziehen sich die
Autorinnen M. Martinez-Diaz und F. Soguera auf die Sicherheitsaspekte von Autonomen
Fahrzeugen und erldutern die Rahmenbedingungen, die gegeben sein missen, um den ma-
ximalen Nutzen der Fahrzeuge in dem Mal3e geltend zu machen, in dem er von anderen For-
schenden prognostiziert wird. Zur Erstellung des Artikels wurde in Kooperation mit verschie-
denen Forschungszentren Informationen gesammelt und eine systematische Literaturre-
cherche durchgefiihrt, um den aktuellen Forschungsstand abzuklaren.
Martinez-Diaz und Soguera unterscheiden eindeutig zwischen zwei gegenldufigen Trends der
Verkehrssicherheit: den steigenden technologischen und Sicherheit gewahrenden Ausstat-
tungen der Automobile in Industrieldandern und der steigenden Verkehrsbelastung und feh-
lenden Kontrollen im Bereich der Fahrzeugtechnik und der Verkehrsverwaltung in Entwick-
lungs- und Schwellenlandern.
Die Autorinnen gehen nicht davon aus, dass alle vom Menschen verschuldeten Unfille (ca.
90%) durch eine Autonomisierung verhindert werden konnen, verweisen jedoch auf
Koopman und Wagner (2017), die davon ausgehen, dass die Unfalle auf ein Minimum redu-
ziert werden koénnen.
Fiir eine Realisierung der Unfallpravention durch AF missen zwei Voraussetzungen erfullt
sein:

1. Die Penetrationsrate von Hochautomatisierten Fahrzeugen muss hoch sein.

2. Kooperative Verkehrsmanagement Strategien (V2X, V2I) missen angemessen funkti-

onieren.

Die Autorinnen geben zu bedenken, dass durch die Nutzung autonomer Fahrzeuge das mo-
torisierte Reiseverhalten ansteigen wird und die Reisenden Sicherheits Aspekte, wie das An-
legen des Sicherheitsgurtes auflSer Acht lassen.
Hacker und Terroristen kdnnten dariiber hinaus die Sicherheitssysteme der AFs und der ge-
samten V2X liberwinden und die Kontrolle der Fahrzeuge tibernehmen und folglich gesund-
heitlichen Schaden anrichten. Dennoch sehen die Autorinnen die Gefahr als kalkulierbares
Risiko ein und beziehen die Meinung von Sahheen (2018) mit ein, welche die Auffassung

vertritt, dass auch wenn die sehr sicheren Systeme kurzzeitig die Kontrolle verlieren sollten,
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in der Lage sind, die Kontrolle in kurzer Zeit wiederzuerlangen und somit Schaden zu verhin-

dern.

Andreas Reschka weist in seiner Arbeit ,Sicherheitskonzept flir autonome Fahrzeuge” in
“Autonomes Fahren. Technische, rechtliche und gesellschaftliche Aspekte” darauf hin, dass
das autonome Auto stets seine eigene Leistungsfahigkeit in Hinblick auf die Funktionalitat
der eigenen Regelungssysteme und Softwareanwendungen kontrollieren muss, um die
verkehrliche Sicherheit gewahrleisten zu kénnen. Eine Rickfliihrung in den ,sicheren Zu-

stand” muss bei Ausfallerscheinungen immer noch umsetzbar sein (Reschka 2015, S.494).

Die Autoren Favaro et al. haben in lhrem 2017 veroffentlichen Forschungsartikel ,, Examining
accident reports involving autonomous vehicles in California“ die Unfallursachen aller Unfal-
le zwischen 2014 und 2017 im Kalifornischen Bundesstaat mit AF-Beteiligung untersucht.
Alle in dem Artikel verwendeten Daten sind auf den Websites des kalifornischen Kraftfahr-
zeug Ministeriums, der National Highway Safety Administration und der Federal Highway
Administration 6ffentlich verfligbar.

Die Datenbanken enthalten detaillierte Informationen zur Unfallursache und den Unfallfol-
gen. Fir die Auswertung der Ergebnisse wurden die folgenden Parameter der Unfalle mitei-
nander in Beziehung gesetzt:

e Datum und Uhrzeit

Hersteller (Automarke)

e Unternehmen (Verantwortlich flr AF- System)

e Fahrmodus zum Zeitpunkt des Unfalls (AF-Modus oder Manuell)

e Status des Autos und relative Richtung (In Bewegung oder gestoppt)
e Schaden am Autonomen Fahrzeug

e \Verletzte

e Unfallursachen (Favaro et al. 2017, S. 9)

Insgesamt wurden im Untersuchungszeitraum nur 26 Unfédlle mit AF Beteiligung ausgemacht,

welche eine ausfiihrlichere Untersuchung zugelassen hat.
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Die Auswertung der Unfallursachen ergab, dass bei 22 der 26 gemeldeten Unfillen die AF
nicht schuldig gewesen sind und die FAS einwandfrei funktioniert haben. Lediglich in 15,8%
der Falle war die Unfallursache auf das Fahrzeug mit AF Funktionen zuriickzufiihren. Zudem
geht aus der Analyse der Unfallbeschreibung hervor, dass zwei der vier Unfalle im manuellen
Modus stattgefunden haben, also nach Deaktivierung der autonomen Fahrfunktionen durch
den Fahrer. Anzumerken ist, dass die Unfalle, bei denen die nachgewiesene Schuld beim AF
liegt, beide Male keine Verletzten zu vermerken hatten (ebd. S.9). Dies ist mitunter auch
damit zu begriinden, dass die Unfalle in 60 % der Falle mit relativen Geschwindigkeiten von
10 mph stattgefunden haben und somit die Insassen einem sehr geringen Aufprall ausge-
setzt gewesen sind (ebd. S. 18).

Bei der Betrachtung der Unfallorte fallt auf, dass 89% der AF-Unfille sich an Kreuzungen er-
eignen. Wiederum davon sind 48% in Strallen eines Vorortes, 32% innerhalb der Stadt und
20% der Unfalle in Bereichen mit Zugangsbeschrankungen, wie Autobahnen und Schnell-
strallen aufgenommen worden. (ebd. S. 9)

Wie in Abbildung 9 verdeutlicht wird, liegt die berechnete Unfallhdufigkeit von AFs im Ver-
gleich zu herkdmmlichen Autos mit Blickpunkt auf die zurlickgelegten Meilen pro Unfall bei
den AFs deutlich Gber der der herkdmmlichen Autos. Bei Autos mit AF lag die durchschnittli-
che Fahrleistung vor einem Crash bei 42.017 Meilen. Bei herkémmlichen Fahrzeugen werden
durchschnittlich iber 10mal so viele Meilen zuriickgelegt bis es zu einem Unfall kommt

(500.000 Meilen).

Tabelle 2 Vergleich der geschétzten Unfallhdufigkeiten fiir AV im Vergleich zu konventionellen Fahrzeugen (Eigene Darstel-
lung nach Favaro et al. 2017)

Fahrzeugart Gesamtzahl Gesamtzahl Unfallhaufigkeit Meilen pro
Unfille gefahrener Meilen Unfall
Autonome Fahrzeuge 26 1,088,453 2.38e-5 42,017
Herkémmliche 6,296,000 3.148 Trillionen 2.0e-6 500,000
Fahrzeuge

Wie die vorherige Studie gezeigt hat, ist die Ubernahme der Kontrolle des Fahrzeuges bei
hochautomatisierten Fahrzeugen heutzutage noch gegenwartig und tragt ein gewisses Risiko

in sich (2 von 4 Unfillen nach Ubernahme der Kontrolle (Favaro et al 2017, S.9). Gerade in
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der schrittweisen Einfihrung der hoheren Automatisierungsgrade wird dies zu einer Aufga-

be, die die Bevolkerung zunachst noch erlernen muss.

Inwiefern Fahrerinnen in der Lage sind, in kritischen Situationen die Kontrolle zu iberneh-
men und wie ihr Lernverhalten der neuen Herausforderung gegentiber ist, wurde 2019 von
A. Lotz, N. Russwinkel und E. Wohlfath in ,,Response times and gaze behavior of truck drivers
in time critical conditional automated driving take-overs” analysiert. Die Studie konzentriert
sich zwar auf die Ubernahme Reaktionszeiten von LKW-Fahrzeug Fithrenden, jedoch wird in
einer Hypothese auch Bezug zu normalen PKW-Nutzenden genommen. Generell ist anzu-
nehmen, dass hochautomatisierte Fahrfunktionen zuerst bei LKW auf Autobahnen Einzug
finden (Daimler, 2019).

Bei der Untersuchung ihrer ersten Hypothese, die das Lernverhalten von Personen, die
erstmalig ihr Verhalten auf hochautomatisierte Fahrfunktionen anpassen mussten, zum Ge-
genstand hatten, stellten die Forschenden einen signifikanten Anstieg der Reaktionszeit
beim dritten Versuch der Anwendung fest (Lotz, Russwinkel & Wohlfarth 2019, S. 6, S.16).
Bei der Betrachtung der Reaktionszeiten von zwei verschiedenen NDRT (non driving related
tasks), dem Schauen eines Videos und dem Spielen eines Spiels, welche unterschiedliche
Level an kognitiver Leistung erforderten (Spiel > Video), wurden keine signifikanten Unter-
schiede ausgemacht (ebd. S. 6, S.17).

In der dritten Hypothese wurden die erhoben Daten der Reaktionszeiten von LKW-
Fahrenden (0,34 Sek.) mit denen von PKW-Fahrenden (0.8-1,2 Sek.) aus der Literatur
(Dambock, 2012), verglichen. Dies zeigt, dass professionelle Fahrerlnnen mehr als doppelt so

schnell reagieren wie Privatpersonen.

4.3 Reduktion von Umweltbelastungen

Das Senken der Umweltbelastungen durch den StraBenverkehr mit Hilfe autonomer Fahr-
zeuge ist in der Literatur maRgeblich vertreten. Die Regulierung der fir den Menschen
gesundheitsschadliche Schadstoffe sowie die Wechselwirkungen von Emissionen auf das
Weltklima und den gesundheitlichen Einfluss auf den Menschen werden weitreichend disku-

tiert. Es wurden 7 Literaturquellen ausgewertet und im Folgenden vorgestellt.
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In ihrem Review “Automated Vehicles, On-Demand Mobility, and Environmental Impact”,
das 2015 im ,Current Sustainable/Renewable Energy Report” veroffentlicht wurde, be-
schreiben die Autoren J. Greenwald und S. Saheen die Auswirkungen von hochgradig auto-
matisierten Fahrfunktionen auf die Umwelt. Der Energieverbrauch von AFs lasst sich durch
einen effizienten Verkehrsfluss, Fahrten im Konvoi, sicherheitsbedingte Leicht Gewichtung
der Autos und die automatisierten Fahrgemeinschaften um bis zu 80% senken.

Eine Reduktion der Treibhausgase mit hohem Wirkungsgrad scheint jedoch nur realisierbar,
wenn die AFs zuklinftig auf andere Energiequellen als den Verbrennungsmotor zurtickgreifen
wirden. Allerdings sind bei der Kombination von AFs und Elektromobilitat Reduzierungen bis
90% moglich, solange der Strom aus erneuerbaren Energien bezogen wird. Durch die Veran-
derung der Mobilitdt von AFs gegeniliber herkdmmlichen Autos kénnen die Fahrzeuge ent-
sprechende Ruhezeiten effizienter fir die Lade- oder Aufflllvorgdange von batteriebetriebe-
nen oder Wasserstoff-Fahrzeugen nutzen. Dies wiirde zu einer Verbesserung der Luftqualitat
beitragen, da diese bei der Energiefreisetzung keine Stickoxide oder Feinstaubpartikel frei-
setzen. So wirde die Symbiose aus Elektro- oder Wasserstoffantrieben mit AFs praventiv
gegen Atemwegserkrankungen wirken.

Weiterfiihrend beziehen sie die Potentiale der flichendeckenden und systemibergreifenden
Energieeinsparungen von AF-Flotten mit ein, die den Mobilitdtsbedarf der Gesellschaft effi-
zient 16sen wirden.

Dariber hinaus weisen die Autoren auf einen Riickgang junger fahrender Menschen hin und
bezweifeln, dass die ErschlieBung neuer Nutzergruppen, wie dltere Menschen und Beein-
trachtigte Personen, die Netto-Energiebilanz im StraBenverkehr zusatzlich belasten wiirden.
Als negative Folgen werden héhere Durchschnittsgeschwindigkeiten durch besseren Ver-
kehrsfluss beschrieben, die den Energieverbrauch erhéhen kénnten (Greenwald & Shaheen

2015).

In ihrer Forschungsarbeit ,,An analysis of possible energy impacts of autonomous vehicles.

Road vehicle automation” gehen die Autoren A. Brown, J. Gonder und B. Repac davon aus,

dass die Anzahl der insgesamt gefahrenen Kilometer von autonomen Fahrzeugen (VKT=
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Vehicle Kilometer Travelled) zunehmen. Sie nehmen an, dass es zu einem Anstieg der VKT
kommt, wenn Personen, die zuvor keine Moglichkeit besessen haben zu fahren, zukiinftig
das Auto nutzen, es generell mehr Fahrten gibt, auch unbesetzte Fahrten, sowie ein negati-
ver Trend bei der Nutzung o6ffentlicher Verkehrsmittel eintritt und langere Pendelwege zu
erwarten sind. Die Prognosen von Brown et al. (2014) gehen davon aus, dass sich die VKT
unter diesen Voraussetzungen verdoppeln und der Gesamtenergieverbrauch am Ende drei-
mal so hoch ist. Dennoch sehen sie die Faktoren des Platooning, umweltfreundlicher Fahr-
weisen, Leichtere Fahrzeuge und effizienteres Streckenmanagement als potentielle Quellen
fir weniger Kraftstoffverbrauch. Hohere Durchschnittsgeschwindigkeiten werden ebenfalls
als negativer Faktor betrachtet.
In der Studie ,,Autonomous driving, the built environment and policy implications”, die von
Fraedrich et al. (2019) im Transportation Research Journal veroffentlicht wurde, sind im
Rahmen eines Mixed-Method-Forschungsansatzes quantitative Befragungen und qualitative
Tiefeninterviews mit Mitgliedern der Fachkommission fir Verkehr vom Deutschen Stadtebau
durchgefiihrt worden. Die Studie hat sich mit den Konsequenzen einer Einflihrung autono-
mer Fahrzeuge in Unterteilung von vier Use-Cases in deutschen Stadten befasst. Die Fach-
kommission Verkehr setzt sich aus 48 Mitgliedern der Stadtverkehrs- und Stadtplanungsbe-
horden zusammen und ist in Ihrem Arbeitsfeld fiir die strategischen Aufgaben der Verkehrs-
planung zustandig. Sie bearbeiten Strategien, die sich mit aktuellen und zukiinftigen Trends
befassen, einschlieRlich der Automatisierung der Verkehrssysteme. Insgesamt erhielten die
Forschenden Antworten von 24 Mitgliedern der Fachkommission.
Die vier Use cases “Autonomous Park Pilot” (APP), “Shared Autonomous Vehicle” (SAV),
“Private Autonomous Vehicle” (PAV) und “Autonomous Delivery Vehicle” (ADV) wurden in
Bezug zu den wichtigsten Zielen der Fachkommissionen im Bereich stadtische Verkehrspla-
nung gesetzt. Dies sind die wichtigsten Ziele, gelistet nach ihrer Priorisierung:

e Stadrkung des nichtmotorisierten Verkehrs (Nicht relevant fiir diese Arbeit)

e Stdrkung und Ergénzung des dffentlichen Verkehrs (Nicht relevant fir diese Arbeit)

o Reduzierung des Energieverbrauchs sowie der CO2- und Luftschadstoffemissionen

e Stdrkung der Inter- und Multimodalitdt (Nicht relevant fiir diese Arbeit)

o Verbesserung der Verkehrssicherheit
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o Reduzierung der Lairmbelastung
Die Ergebnisse der Studie zeigen, dass die Mehrheit der Befragten eher negative Konsequen-
zen durch die Einfihrung von AFs in Bezug auf das Erreichen ihrer priorisierten Ziele erwar-
tet. Zwar unterscheiden sich die Ergebnisse je nach Anwendungsfall, jedoch sehen die Exper-
ten gerade die Bewegung weg vom motorisierten Verkehr gefahrdet und somit auch eine
Reduzierung des Energieverbrauchs und der Schadstoffbelastung als unwahrscheinlich. Posi-
tives Feedback kam insbesondere im Bereich der gemeinsam geteilten Fahrzeuge (SAV).
Ubertragen auf die in Kapitel 2.1 beschriebenen Use cases wiirde der SAV dem ,,Vehicle on
Demand” der letzten Stufe der Automatisierung entsprechen. Diese Form der Automatisie-
rung hat laut der Experten einen positiven Effekt auf den Verkehrsfluss und die Erhéhung
der Verkehrssicherheit. Die Einschdtzung der Experten zu den Auswirkungen der Automati-
sierung auf die Reduzierung der Larmbelastigung waren geteilt. Allerdings setzen sich die
Meinungsbilder von mindestens 70 % in allen vier Anwendungsbeispielen aus sehr positiv,

positiv und neutral zusammen (vgl. Abb. 10).

Reducing energy consumption and Strengthening non-motorized
CO, and air pollutant emissions transportation
APP R
SAV
PAV snpaRRRRE st ey N i
ADV : :
0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80% 100%
Improving traffic safety Reducing noise pollution
APP . BEBBEABRRRH i i R
SAV
PAV
ADV

0% 20% 40% 60% 80% 100% 0% 20% 40% 60% 80%  100%

OStrongly positive Positive ENeutral B MNegative B Strongly negative

Abbildung 9 Einfluss der vier Use-cases von Automatisierten Fahrzeugen auf die stddtebaulichen Ziele
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Die Auswertung der Ergebnisse zeigt aus Sicht der Stadtplaner eine eher zuriickhaltende
Meinung zur Reduzierung des Energieverbrauchs und der Schadstoffbelastung sowie eine

uneinheitliche Meinung zur Vermeidung von Verkehrslarm durch die Einflihrung von AFs.

Stern et.al haben in ihrer Studie ,Dissipation of stop-and-go waves via control of
autonomous vehicles: Field experiments®, die 2018 im Journal ,Transportation Research Part
C: Emerging Technologies” veroffentlicht wurde die Effektstarke von autonomen Fahrzeugen
auf den Verkehrsfluss untersucht. Zur Realisierung des Forschungsvorhabens wurde ein ex-
perimentelles Studiendesign zur Datenerhebung genutzt, in dem in 3 verschiedenen Szena-
rien 20 - 21 konventionelle Autos mit einem modifizierten autonomen Auto Verkehrssituati-
on auf einer 260 Meter langen, ringformigen Versuchsstrecke nachgestellt wurden. Die Sze-
narien unterscheiden sich zwischen unterschiedlichen Bremszeitpunkten und Fahrverhalten
durch das Zugfahrzeug (das eine AF). Ziel war es, die Effektstdarke von autonomen Fahrzeu-
gen bei sehr geringer Marktdurchdringung von unter 5% AF auf 6ffentlichen StraBen zu mes-
sen. Neben dem Verkehrsfluss wurden weitere Parameter bei den einzelnen KF gemessen:
Geschwindigkeitsstandardabweichung, bermaRiges Bremsen und Kraftstoffverbrauch.

Die Ergebnisse zeigen, dass ein AF einen deutlichen Einfluss auf die genannten Parameter
hat.

o Geschwindigkeitsstandardabweichung: Die Geschwindigkeitsstandardabweichung
wird in allen Versuchen um mindestens die Halfte verringert und liegt zwischen
49,5% flr Experiment B, 54,7% fiir Experiment C und einem Maximalwert von
80,8% fur Experiment A.

e UbermiRiges Bremsen: Die Anzahl (ibermaRiger Bremsereignisse wird ebenfalls
erheblich reduziert von urspriinglich 9,66 auf 8,58 GbermaRige Bremsereignisse
pro Fahrzeug je km mit der schlechtesten Leistung in Szenario C, auf 2,47 Ereig-
nisse pro Fahrzeug je km in Szenario B und nahezu vollstandiger Beseitigung (0,12
Ereignisse / Fahrzeug / km) in der leistungsstarksten Steuerung in Szenario A.

o Kraftstoffverbrauch: Der Kraftstoffverbrauch wird in allen Experimenten ab dem

Zeitpunkt verringert, an dem ,Verkehrsfluss-Wellen” vorhanden sind und vom
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Menschen kontrolliert werden missen und mit dem Zeitpunkt verglichen, an dem
das autonome Auto aktiv ist. Die Verbesserungen schlieBen eine Verringerung
von 42,5%, 22,1% und 28,1% in den Experimenten A, B bzw. C ein.

e Verkehrsfluss (Durchsatz): Die Anderungen des Durchsatzes fiir jedes Experiment
betragen +14,1% fir Experiment A und +9,8% fir Experiment

B und eine Verschlechterung von -2,5% in Experiment C.

Durch einen verbesserten Verkehrsfluss und eine Verringerung der Anzahl der GbermaRigen
Bremsereignissen lassen die Ergebnisse Rlickschliisse darauf ziehen, dass auch die Larmbe-
lastung innerhalb der Stadte gesenkt werden kann und sich wenige AFs bei den herkommli-
chen Autos mit eingliedern. In dem Fallbeispiel wurde von einer Penetrationsrate von unter
5% ausgegangen.

Der Rickgang im Kraftstoffverbrauch fiihrt zu weniger ausgestoRenen Luftschadstoffen (SOx
und PM) und C02 Emissionen und schiitzt den Menschen so vor Atemwegserkrankungen und

den indirekten Folgen des Klimawandels. (Khreis et. al. 2011)

Das Umweltbundesamt hat bereits 2010 einen MaRBnahmenkatalog zur Minderung der C02-
Belastungen durch den StralRenverkehr veroffentlicht. In ,,C02-Emmissionminderung im Ver-
kehr in Deutschland” werden Forderungen an die Politik, Hersteller und Verbraucher formu-
liert, denen zum Erreichen der Klimaziele dringend nachgegangen werden sollte. Das Bun-
desumweltamt erlautert die erheblichen Potentiale zur C02-Minderung und schliel3t dabei
insbesondere das Nutzungsverhalten der Fahrerinnen mit ein. So sind Kraftstoffreduzierun-
gen durch eine Fahrverhaltensanderung von bis zu 25% zur Ausgangsituation moglich.
Tabelle 1 stellt die bis 2020 und 2030 prognostizierten CO2-Einsparungen durch kraftstoff-
sparendes Fahren (PKWs und Nutzfahrzeugen (NfZ)), sowie die Auswirkungen einer Ge-
schwindigkeitsbegrenzung von 120 auf Bundesautobahnen (BAB) und das bilden von Fahr-
gemeinschaften dar. Die Potentiale reichen 2020 von 1,7 Tonnen CO2-Einsparungen bei
kraftstoffsparendem Fahren bei NfZ bis zu 4,7 Tonnen bei einer Verhaltensanderung der
PKWs. Bis 2030 gehen die Einsparungen beim PKW auf 3,7 Tonnen zuriick und bleiben kon-
stant niedrig mit 1,7 T bei den NFZ.
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Tabelle 3 Mégliche CO2 Einsparungen durch Anderungen des Verbraucher- und Fahrverhaltens bis 2020 und 2030 gegen-
liber dem Trend (eigene Darstellung nach UBA, 2010, S.70)

MafBnahme: Reduzierungspotential | Reduzierungspotential
Verbraucher- und Fahrverhalten bis 2020 bis 2030
kraftstoffsparendes Fahren im 4,7 Mio. t CO2 3,7 Mio. t CO2

StraBenverkehr (Pkw)

kraftstoffsparendes Fahren im 1,7 Mio. t CO2 1,7 Mio. t CO2
StraBenverkehr (NfZ)

Tempolimit 120 km/h fiir Pkw auf BAB 3,2 Mio. t CO2 2,9 Mio. t CO2
Fahrgemeinschaften 2,5 Mio. t CO2 3,2 Mio. t CO2

»Zur ErschlieBung des Potentials sind fest eingefahrene Verhaltensweisen aufzubrechen”
(UBA, 2010, S.69) und erfordert Schulungen, Umbauten und ein Umweltbewusstsein bei

allen motorisierten Strallenverkehr Teilnehmenden (ebd. S. 61).

Erwdhnenswert ist der MaRRnahmenkatalog des Umweltbundesamtes deshalb, weil autono-
mes Fahren genau diese Forderung in kurzer Zeit umsetzen kdnnte. Es waren keine Schulun-
gen, wie beispielsweise ein Training zur optimierten Nutzung der manuellen Gangschaltung
oder Signal Umbauten, die einen Uber optische oder akustische Signale liber den richtigen
Schaltzeitpunkt informieren, nétig. Das Einhalten der Geschwindigkeitsbegrenzungen ware
fir den Fahrroboter ebenfalls zu realisieren. Ein weiterer Aspekt ware die Bildung von Fahr-
gemeinschaften, die durch Intelligente Algorithmen, effiziente Routen und fiir eine maximale

Auslastung des Fahrzeuges sorgen kdnnen.

Den Gedanken einer umweltfreundlichen Fahrweise (eco-driving) durch Afs greifen die Auto-
ren H. Iglinski und M. Babiak in ,,Analysis of the potential of autonomous vehicles in reducing
the emissions of greenhouse gases in road transport”, ebenfalls auf. In ihrem auf der
TRANSCOM 2017 (Internationale wissenschaftliche Konferenz zu nachhaltigem, modernen
und sicheren Verkehr) vorgestellten Review werden die potentiellen Einsparungen der

Treibhausgasemissionen durch die Einfliihrung von autonomen Kraftfahrzeugen beschrieben.
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Eco-Driving kann nachweislich bis zu 20% des Kraftstoffverbrauchs einsparen (Barth &
Boriboonsomsin, 2009), jedoch geben die Autoren an, dass trotz des bestehenden Bewusst-
seins um das Potential gesundheitliche und umweltfreundlichere Fahrweise nur wenige Fah-
rerinnen diese Verhaltensweise bereits adaptiert haben. Der Kraftstoffverbrauch und die
daraus resultierenden Treibhausgasemissionen kdnnten dementsprechend durch den Ein-
satz eines vorprogrammierten Eco-Driving-Fahrmodus um 20% reduziert werden (Iglinski &
Babiak 2016, S.355).

Weiterfiihrend wird zu Reduzierungen des Auto Gesamtgewichtes der Verbleib gewisser
SicherheitsmaBnahmen im Auto diskutiert. Durch das gestiegene Sicherheitspotential (Ver-
meidung von 90% der Unfalle) der AF wird die Notwendigkeit von Knautschzonen und Air-
bags (20-30kg) in Frage gestellt (ebd. S.356).

In Stadten werden grofie Flachen von Parkplatzen (15-33%, Ritz, 2019) eingenommen, wel-
che wichtige urbane Griinflaichen verdrangen, die zur Regenerierung der Menschen (Naher-
holungsgebiete) und zum Abbau bzw. zur Einlagerung von THG-Emissionen nétig sind. Den
Autoren zufolge konnten sich diese Parkplatze in dezentraleren Lagen befinden, da zukinfti-
ge AF ihre Insassen an ihrem Zielort absetzen wiirden und anschlieBend eigenstandig einen
freien Parkplatz ansteuern wirden. Zwar wiirden die Fahrzeuge in der Zwischenzeit leer fah-
ren und mehr VKT produzieren, jedoch entfillt das ineffiziente und zeitaufwendige suchen

eines Parkplatzes (ebd. S.356).

M. Chester, A. Horvath und S. Madanat publizierten 2010 ihre Studie ,,Parking infrastructure:
energy, emissions, and automobile life-cycle environmental accounting®, in der sie die Po-
tentiale der stadtischen Flachennutzung durch eine erhéhte StraBennutzung und eine ver-
ringerte Anzahl an Parkplatzen prifen. In finf verschiedenen Stadten Szenarien (mit 105
Millionen — 2 Milliarden Parkpldtzen) wurden die Zusammenhdnge des aufgewendeten
Energiebedarfs und der freigesetzten Emissionen fiir die Erstellung und Wartung der Park-
platz Infrastruktur und ihrer Umweltvertraglichkeit analysiert. Chester und al. zufolge sorgt
das Parken der Autos in den Stadten fiir einen Anstieg von 1,3 bis 25 Gramm Kohlenstoff
Molekilverbindungen pro Personenkilometer sowie fiir einen Anteil von 24% bis 89%, je

nach Szenario, von den gesamten Schwefeldioxiden und 10 um der Feinstaubbelastungen.
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Durch die Reduzierung der Parkplatzanzahl konnte ein erheblicher Teil der Emissionen ein-

gespart werden

4.4. Inklusion

Der Praventive Gedanke von Inklusion ist die Vermeidung von sozialem Ausschluss, der sich
wiederum negativ auf die psychosoziale Gesundheit auswirken kann. Die Literaturrecherche
hat folgende finf relevante Ergebnisse zur Inklusion von korperlich oder geistig Beeintrach-

tigten und dlteren Menschen erbracht und werden im Folgenden vorgestellt.

Die Daten der irischen Langsschnittstudie fir dltere Menschen (TILDA) wurde 2019 von den
Autoren O. Donoghue, C. McGarrigle und R. Kenny auf die Auswirkungen von Transportmog-
lichkeiten und individueller Mobilitat (Fahrstatus) auf die soziale Teilhabe und das psychoso-
ziale Wohlbefinden bei Personen lber 50 Jahren analysiert. Ihre Ergebnisse wurden im Jour-
nal , Transportation Research F“ unter ,Who’s in the driver’s seat? Impact on social partici-
pation and psychosocial wellbeing in adults aged 50 and over” veroffentlicht. TILDA ist eine
prospektive Studie, die reprdsentativ die Bevolkerung Irlands (>50) darstellt und die gesund-
heitlichen, sozialen und wirtschaftlichen Bedingungen von N=8172 Personen miteinbezieht.
Die nachfolgende Regressionsanalyse hat ergeben, dass das selbststandige Autofahren, das
gefahren werden durch Partnerinnen oder Ehepartnerin und das nutzen 6ffentlicher Ver-
kehrsmittel mit besseren Indikatoren fiir die psychosoziale Gesundheit und starkere soziale
Beteiligung verbunden werden, als es der Fall ist, wenn die Fahrt mit einer Mitfahrgelegen-
heiten bei Freunden, Familie oder Taxis zuriickgelegt worden ist. Das eigenstandige Autofah-
ren hatte bei allen Anpassungen der Kovarianten einen signifikanten positiven Einfluss auf
eine bessere psychische Gesundheit und starkere soziale Beteiligung (ebd. S. 524).

Die Moderationsanalyse der Daten hat gezeigt, dass Erwachsene, die ihr Fahrniveau in den
letzten flnf Jahren gesenkt haben, starker unter depressiven Symptomen, Einsamkeit und
einer geringeren Lebensqualitat gelitten haben, als diejenigen, die unabhangig von ihrer So-
ziodemographie und ihrem korperlichen Wohlbefinden ihr Fahrniveau gehalten haben. Wei-
terflihrend nahm diese Gruppe auch seltener an sozialen Freizeitaktivititen oder ehrenamt-
lichen Tatigkeiten teil und verfligte Gber ein geringeres soziales Netzwerk. Die Effektstarke

der Einsamkeit wurde in einer geschlechtsspezifischen Unterteilung bei Mannern, die kein
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Auto mehr fahren, als starker identifiziert. Die Auswirkung auf das gesundheitliche Wohlbe-
finden der Personen, die ihr Fahrniveau gesenkt haben, wurden in weiteren Unter Analysen
in Bezug auf ihre Geselligkeit, die Ausfiihrung der taglichen Besorgungen und gesundheits-
bezogene Aktivitaten untersucht. In allen Bereichen konnte ein negativer Einfluss mit dem

Absenken der Fahrleistung in Verbindung gebracht werden (ebd. S.526f).

Die Autorenschaft um O. Donoghue hat mit ihrem Artikel gezeigt, wie bedeutend es ist, den
Einfluss aktueller Transportwege und des Fahrstatus der irischen Bevolkerung (>50 Jahre)
auf die soziale Teilhabe und das psychosoziale Wohlbefinden zu iberpriifen. AuRerdem wird
die Wichtigkeit aufgezeigt, diese Beziehung im Kontext einer alternden Gesellschaft und der
Entwicklung autonomer Autos zu untersuchen. So kénnen die gesundheitlichen Vorteile, die
aus der Unabhéangigkeit resultieren (Pravention vor Sozialem Ausschluss), Personen aller

Altersgruppen wieder zuganglich gemacht werden.

In einer 2019 veroffentlichten Studie ,Study of older male drivers’ driving stress compared
with that of young male drivers” von Y. Zhao, T. Yamamoto und R. Kanamori bewerteten
dltere Menschen (60-66 Jahre) ihre personliche Belastung wahrend dem Fahren als deutlich
geringer als junge Fahrer (20-24 Jahre). Dennoch haben die Forschenden herausgefunden,
dass die subjektive Wahrnehmung auf langen Geraden Streckenabschnitten nicht den physi-
ologischen Daten entsprechen. Generell wurde festgestellt, dass die alteren teilnehmenden
Versuchspersonen dazu neigen, das Gefahrenpotential und ihr Stresslevel an Kreuzungen zu
unterschatzen, wobei junge Personen auf die beschriebene Verkehrssituation iberempfind-

lich und mit einem erhdhten Stresslevel reagieren.

Die Autoren empfehlen fiir eine Erhéhung der Sicherheit und die weitere bedenkenlose Teil-
habe alterer Menschen im motorisierten StraBenverkehr einen Ausbau der Fahrerassistenz-

systeme. Insbesondere den Einbau von:

- Geschwindigkeitskontrolle Systemen,
- Abbiege Assistenzsystemen,

- Umgebungserkennung Systemen
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In der Studie “Willingness of people with mental health disabilities to travel in driverless
vehicles” die 2019 von den Autoren R. Bennet, R. Vijaygopal und R. Kottasz im Journal of
Transport and Health erschienen ist, wurde die Akzeptanz von Personen mit geistigen Beein-
trachtigungen gegeniiber der Nutzung von autonomen Fahrzeugen gepruft.

in einem ungerichteten Interview wurden die Teilnehmenden (N=177) gebeten Aussagen zu
dem zu machen, was lhnen zum Thema Autonomen Fahren einféallt. AnschlieRend wurden
die Aussagen mit einer strukturierten Themen-Modellierung kategorisiert

Die Ergebnisse zu den drei haufigsten Themen lassen sich wie folgt zusammenfassen:

Thema 1: Das Thema “Freiheit” wurde von 46% der Befragten genannt.

Reprasentative Aussage: “Ich kann es kaum erwarten - ich werde reisen wie alle anderen
auch. Keine Sorge wohin oder wann ich gehen kann. Ich bin begeistert frei zu sein und alleine
reisen zu kénnen ohne jemanden zu fragen.”

Thema 2: AuRerungen zur “Angst” wurden von 34% der Befragten getroffen.

Reprdsentative Aussage: “Da werde ich ja ganz steif vor Schreck. Andere Autos werden die
ganze Zeit auf sie (AF) stoRen, weil sie von niemandem kontrolliert werden und in diesem
Moment nicht sicher sind. Ich wiirde mich krank fihlen, wenn ich in einem reisen misste.”
Thema 3: 20% der Befragten waren “Neugierig”.

Reprasentative Aussage: “Geniale Idee, aber bisher unerprobt. Ich wiirde gerne viel mehr
darliber erfahren, was sie fiir jemanden wie mich tun kdnnen. Ich muss wissen, ob sie sicher

und erschwinglich sind.”

4. 5 Gesellschaftliche Akzeptanz

Die Akzeptanz der Gesellschaft von neuen technologischen Entwicklungen spielt eine ent-
scheidende Rolle bei der Umsetzbarkeit der hier prasentierten Praventionsmallnahme. Die
fehlende gesellschaftliche Akzeptanz nimmt der Politik den Antrieb fiir neue gesetzliche
Rahmenbedingungen und limitiert auch die Freigabe von Forschungsgeldern fir die kontinu-

ierliche Weiterentwicklung von autonomen Fahrzeugen.
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Die Autoren P. Liu, Y. Du und Z. Xu prasentieren in ihrer Forschungsarbeit ,Machines versus
humans: People’s biased responses to traffic accidents involving self-driving vehicles”, die
2019 im Journal ,Accident Analysis and Prevention” erschienen ist, ihre Ergebnisse zur Ein-
stellung der Gesellschaft gegenliber Unfallen mit der Beteiligung von AFs im Vergleich zu
denen mit konventionellen Fahrzeugen (KF)

Zur Datenerhebung wurden 5 verschiedene vignettenbasierte Experimente in zwei Randomi-
sierte Studien (insgesamt N = 1267) durchgefiihrt, in denen den Versuchspersonen Fallbei-
spiele dargestellt wurden, die anbahnende Unfallsituation beschrieben.

Die Autoren stellten erstmals wissenschaftlich fest, dass die Teilnehmenden Verkehrsunfille
mit der Beteiligung von AFs deutlich schwerwiegender einschatzen als solche mit KF - Betei-
ligung. Dabei waren die Einstufungen unabhangig von der Tatsache, ob es bei dem Unfall zu
Verletzen oder Todesfallen gekommen ist oder die Unfallursache auf ein KF oder AF zurick-
zufihren war. Grund dafir ist laut der Autoren ihr grundlegendes Vertrauen in die Affekt-
heuristik, die es Menschen normalerweise ermdoglicht, schnelle Entscheidungen zu treffen
und aufkommende Problemstellungen schnell und effizient zu l6sen. Die getroffenen Ent-
scheidungen basieren dabei auf aktuellen Emotionen wie Aufregung, Sorge oder Freude
(Finuncane et. al 2000).

Die Autorenschaft stellt des Weiteren fest, dass die liberproportionale Einschdtzung der Un-
fallschwere ein psychologisches Hindernis zur Implementierung von AF in den StraRenver-
kehr darstellt. Mit dem Verweis auf die Arbeit von Kalra und Groves (2017), die eine schnelle
Einflihrung und eine Senkung der Zugangshirden autonomer Fahrzeuge im offentlichen
Strafenverkehr fordern, da dies aus utilitaristischer Sicht mehr Leben retten kdnnte, sobald
die Maschinen besser als die durchschnittlichen Fahrenden sind, warnen Liu et al. vor solch
einer Handlung. Die Ergebnisse zeigen, dass ein solches politisches Handeln den gegenteili-
gen Effekt haben kéonnte. Mehr Unfdlle mit AF-Beteiligung wiirden dem Sicherheits Bestre-
ben der Menschen widerstreben und somit die Nutzung und flachendeckende Nutzung von
AF langfristig gefahrden.

Aus Sicht der Forschenden ist die bessere Alternative, die psychologisch motivierte Abnei-

gung gegen AFs zu reduzieren, indem die ,verzerrte” Wahrnehmung gemindert wird. Um die
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negativen Emotionen zu mindern, die positiven Emotionen zu starken und die Risikobereit-

schaft zu erhohen missen die Vorteile von AFs in den gesellschaftlichen Fokus riicken.

4 Diskussion

Diskussion des Methodischen Vorgehens

Im Zuge der systematischen Literaturrecherche wurde der praventive gesundheitlicher Nut-
zen autonomer Fahrzeuge untersucht, sobald sie fiir die Offentlichkeit zugénglich gemacht
worden sind. Im Zuge der Recherche wurden 18 Fachartikel, Studien und bestehende Re-
views ausgewertet die Aufschliisse zur Beantwortung der Forschungsfrage geben. Die the-
matische Eingrenzung der Forschungsergebnisse auf die Bereiche der Verringerung der Um-
weltbelastungen, die Steigerung der Verkehrssicherheit und der sozialen Teilhabe sind durch
die Anzahl der Ergebnisse der ungericheten Literaturrecherche entstanden. Hierbei ist zu
beachten das bestehende Wissen, Interessenschwerpunkte und die Zugangsmoglichkeiten
der Literatur durch den Autor der Arbeit die Suchergebnisse beeinflussen. Um die Objektivi-
tat, die Reliabilitat und der Validitat einer wissenschaftlichen Arbeit gerecht zu werden wur-
de anschlieend eine ausfiihrliche Beschreibung der Forschungsmethodik der systemati-
schen Literaturrecherche und der qualitativen Inhaltsanalyse gegeben.

Die Einschrankung der Sprache auf Englisch und Deutsch, stellt zwar eine gewisse Limitation
der Arbeit dar, und wurde durch die groRen Forschungszentren und hohen Anzahl der ansas-
sigen Fahrzeugbauern in Amerika und Deutschland gerechtfertigt, jedoch wurden somit
Untersuchungen aus Russland und China fast ganzlich ausgeschlossen. Fir weitere For-
schungsvorhaben wird eine Studiendesign empfohlen, dass russische und chinesische Litera-
tur miteinschliel3t, da in beiden Landern groRer Aufwand betrieben wird die Zukunft des
Autonomen Fahrens weiterzuentwickeln (Handelsblatt, 2019a, 2019b).

Zugangsbarrieren zu kostenpflichtiger Literatur wurden erfolgreich in 9 von 16 Fallen durch
eine direkte Kontaktaufnahme zu der Autorenschaft (iberwunden und hat zu einer genaue-
ren Erlauterung des aktuellen Forschungsstandes beigetragen. Dennoch wurden Anfragen
zum Teil erst sehr verspatet beantwortet, sodass Literatur (n=2) nicht mehr in der Auswer-

tung beriicksichtig werden konnte.
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Die Begrenzung der zwei Datenbanken PubMed Central und ScienceDirect schranken die
Ergebnisse weiter ein, jedoch gelang es mit den vorhandenen Ergebnissen den Forschungs-
gegenstand weitreichend zu erldutern und aus verschieden Perspektiven zu beleuchten.

Fehlendes Fachwissen zu den komplexen medizinischen Zusammenhangen, insbesondere
die Komorbiditdt der Umweltbelastungen kénnen zu Fehlinterpretationen des Autors ge-
flhrt haben. Dennoch wurde aus gesundheitswissenschaftlicher Sicht die Grundlagen erlau-

tert und bieten somit die Basis fur aufbauende und vertiefende Forschung.

Diskussion der Inhaltlichen Ergebnisse:

Durch die Auswertung der Literatur zeigte sich die hohe Komplexitat des Themas. Die Auftei-
lung in 5 Unterkategorien und insbesondere der drei Wirkungsfelder des praventiven Ansat-
zes hat deutlich gemacht, dass im Rahmen der Arbeit nur ein Uberblick {iber die einzelnen
Bereiche gegeben werden kann, um das praventive Potential aufzuzeigen, jedoch konkrete

Einschatzung der Wirkungspotentiale in den Bereichen nicht zu realisieren war.

Das Autonome Fahrzeug hat das Potential umweltschonende Fahrweisen, verkehrssicher-
heits bedingte Aspekte und den Mobilitatsradius von allen Menschen zu revolutionieren. In
der Literatur sind sich die Forschenden (iberwiegend einig, dass es zu mageblichen Veran-
derungen in unserem Mobilitdtsverhalten kommen wird (Brown et al. 2014, Greenwald &
Shaheen 2015, Chester), wenn die gesetzlichen Rahmenbedingungen den zukilnftigen Ein-
satz von Autonomen Fahrzeugen gestatten.

Der Ansatz der Energiereduzierung und der daraus resultierenden Einsparung von gesund-
heitsschadlicher Emission wird unter den Forschenden unterschiedlich betrachtet. So wer-
den einerseits Energieeinsparungen von 80% durch umweltfreundliches Fahren und das bil-
den von Fahrgemeinschaften prognostiziert (Greenwald & Shaheen 2015). Andererseits wird
durch den starken Anstieg der VKT, die zuriickgehende Nutzung des OPNV und lingere
Pendlerwege eine Verdreifachung des aktuellen Energiebedarfs angekiindigt (Brown et. al.
2014). Die Auswirkungen von hohen Emissionen und das Freisetzen von Luftschadstoffe
(Feinstaub, Staub, Schwefeldioxid (SO2), Stickstoffoxide, Ammoniak (NH3)), wirken direkt auf

die Atemwege und das Herz-Kreislauf-system (UBA 2015, Kreis et. al 2016). Durch das ver-
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mehrte, wenn auch effizientere Fahren (Erhéhung der VKT) wiirden weiterhin die nicht
durch Verbrennung von Kraftstoff entstehenden Luftverschmutzungen, wie Feinstaub und
Staub, die durch das Fahren aufgewirbelt werden, die Gesundheit belasten. Besonders die
zunehmende Anzahl an Stadtbewohnern ware davon betroffen. Die Auswirkungen der Fein-
staubbelastungen auf die Gesundheit werden allerdings nicht so hoch eingeschatzt wie die
Folgen der Abgasbelastungen (UBA 2019a). Zudem wird ein so drastischer Anstieg der VKT
durch den Anteil der jungen Fahrenden, die kein Autos mehr benutzen wollen, zunehmend
relativiert (Greenwald & Shaheen). Dieser Aussage steht allerding die demografische Ent-
wicklung westlicher Industrielander entgegen, die einen grofRer werdenden Anteil an alteren
Personen sieht und nicht eine Zunahme des relativen Anteils der jungen Bevdlkerung
(Demografieportal 2018).

Eine Bewertung des praventiven Effektes lasst sich hinsichtlich dieser sehr unterschiedlichen
Aussagen kaum treffen. Eine Verminderung des jetzigen Energieverbrauchs von bis zu 80%
gegeniber einer Verdreifachung lasst einerseits auf eine sofortige Einflihrung autonomer
Fahrzeuge hoffen, anderseits dirfte die Einfilhrung unter Einbeziehung der Umwelt- und
Gesundheitsbezogener Aspekte nicht in Betracht gezogen werden.

Die Ergebnisse zur Erforschung der Kraftstoffeinsparungen von Stern et al. dienen an dieser
Stelle leider nicht zur besseren Einschatzung der unterschiedlichen Forschungslagen, da es
sich bei lhrem Experiment um einen sehr isolierten Forschungsansatz handelt.

Allerdings wird ein Ausblick auf die Potentiale der Kraftstoffreduzierung auch bei einer rela-
tiv geringen Marktdurchdringung (<5%) autonomer Fahrzeuge ermdoglicht. Die Kalkulationen
variieren zwischen Einsparungspotentiale von 42,5% und 22,1% und wirden in etwa dem
prognostizierten Marktanteil an AF von < 9% bis 2035 entsprechen (Stern et. al 2018, IHS
Automotive 2014).

Greenwald und Shaheen legen aber auch die Attraktivitat der Nutzung von alternativen und
umwelt- und gesundheitsfordernden Energietrdagern, wie die der Elektromobilitat dar. Elekt-
romotoren wirden die Kraftstoffbedingten Emissionen auf null senken. Die Erforschung des
Zusammenspiels von Autonomer Fahrzeuge und alternativer Energietrager wird in Zunkunft

von steigender Bedeutung sein und sollte mehr in den Fokus der Forschung riicken.
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Aufgrund der geringen Reichweite und der langeren Ladezyklen sind viele Menschen sehr
kritisch gegenlber Elektromobilitdt eingestellt. Allerdings kénnten autonome Fahrzeuge,
ihre Ruhephase effizient zum Aufladen nutzen und den Nutzungskomfort erhéhen. Die Kom-
bination aus Elektromobilitat (Keine Emission) und Autonomen Fahren kdnnte somit die am
haufigsten auftretenden gesundheitlichen Folgeerkrankungen, wie kardio- und
zerebrovaskulare Mortalitdit und Morbiditaten (z.B.: Schlaganfadlle, Hypertonien, sowie

Atemwegsinfektionen) praventiv vorbeugen (Greenwald & Shaheen 2015, Khreis et. al.).

Die positiven Auswirkungen der Umsetzung der Eco-Driving-Richtlinien, wie sie vom Um-
weltbundesamt gefordert werden und von Iglinski und Babia mit bis zu 20% Einsparungen
der THG-Emissionen bemessen werden, haben neben der Senkung der atmospharischen
Belastung weitere Gesundheitliche Vorteile, die durch autonomen Fahrzeugen realisiert
werden kénnen. Das Fahren im Konvoi mit einer Geringen Standardabweichung der Ge-
schwindigkeit der und der Vermeidung unnétiger Bremsmandver, sowie das Einhalten der
Geschwindigkeitsbegrenzung verringern zusatzliche Larmbelastigungen durch Verkehr. Da
nachgewiesen wurde, dass die Dezibel Anzahl im Realverkehr maBgeblich von der individuel-
len Fahrweise und dem Verkehrsfluss abhangig (UBA, 2017). Wie die Studie von Stern et. al
zeigt, werden die Parameter der Geschwindigkeit Standardabweichung (Senkung der Abwei-
chung von 49,5% bis 80,8%), die Anzahl der Bremsmanover (Senkung von 9,66 auf 8,58;
2,47; 0,12 Ereignissen) sowie der Verkehrsfluss (Steigerung von -2,5% bis zu 14,1%) durch
autonome Fahrzeuge positiv beeinflusst. Wenn Autonome Fahrzeuge sich in den StralRen-
verkehr eingliedern und andere Fahrzeug in ihrer Fahrweise positiv beeinflussen, dann kann,
bis auf in wenigen Ausnahmen (Experiment C, Verschlechterung des Verkehrsflusses) davon
ausgegangen werden, dass sie die Larmexposition verringern Verkehrslarm wird von 75%
der deutschen Bevdlkerung als haufigste Quelle fiir Larmbeldstigungen beschrieben und gilt
als Stressfaktor, welcher Stressreaktionen im Korper auslést (UBA 2019).

Der Praventive Wert von autonomem Fahren kann sich unter anderen in der Senkung der
Inzidenz von Beldstigungs- und Schlafstérungen, von Herz-Kreislauf-Erkrankungen und einer
Verbesserung der kognitiven Funktionen, sowie einer Steigerung des psychischen Wohlbe-

findens dullern (vgl. Tabelle 1 nach Khreis).
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Neben der Senkung der Larmbeldstigung ist es an dieser Stelle wichtig die Moglichkeiten zur
Reduzierung der THG-Emissionen nochmals aufzugreifen. Denn auch hier bietet das Auto-
nome Auto weitere Einsparpotenziale, die sich neben der Reduzierung der THG-Emissionen
durch geringeren Kraftstoffverbrauch dartiber hinaus durch die verdnderten Moglichkeiten
in der Parkplatz Infrastruktur realisieren lassen. Der hohe prozentuale Anteil an Parkplatzen
(15-33%) an der Gesamtflache von Stadten hat einen starken Einfluss auf die stadtische Inf-
rastruktur und Flachennutzung (Chester et al. 2010, Iglinski & Babiak 2016, S.356). Bei den
Hochrechnungen von Chester et. al (2010) konnten 24% bis 89% den freigesetzten Schwe-
feldioxiden und ein Anstieg von 1,3 bis 25 Gramm der CO2-Belastung in den Stadten allein
auf das Parken von Autos zuriickgefiihrt werden. Jedoch ist zu berlicksichtigen das die For-
schenden hierbei Kalkulationen mit 105 Millionen bis 2 Milliarden Parkplatzen berechnet
wurden.

Die V2V-Kommunikation der Fahrzeuge bietet eine weitaus effizientere Moglichkeit Parkfla-
chen zu nutzen (Ritz, 2018). Das prognostizierte Level von 30%- 50% von Ritz (2018) scheint
eine realistische Einschatzung zu sein, wenn man die Abbildung 11 beriicksichtigt, in dem die

AF deutlich weniger Platz einnehmen als die konventionellen Fahrzeuge.

Weile Autos: Rote Autos:
Herkémmliche Fahrzeuge

Autonome Fahrzeuge

Abbildung 10 Vergleich der verwendetet Parkfliche zwischen AF und HF

Ubertragt man diese Annahmen auf, die von Khreis et al. erfassten gesundheitlichen Folgen

von verkehrsbezogenen Faktoren. Dann wird deutlich, dass zahlreiche gesundheitliche Fol-
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gen von lokalen Temperaturanstiegen, die aus den Warmeinseleffekten der stadtebaulichen
Infrastruktur und THG-Emissionen entstehen. Mit Hilfe autonomer Fahrzeuge kénnen die
hohen Parkplatzzahl verringert und die THG-Emissionen reduziert werden. Dies konnte das
Auftreten folgender Krankheitsbilder vermeiden:

e kardiorespiratorisch Morbiditat,

e Kindersterblichkeit und der Frihgeburten

e Hitzestress

e eingeschrankte Lungenfunktion -> Atembeschwerden

(Chester et. al 2010, Khreis et. al. 2016, Iglinski & Babiak 2016)

An dieser Stelle mochte der Autor die Gelegenheit nutzen drei weitere offene Forschungs-
fragen, die nicht Teil dieser Untersuchung waren, jedoch mit verkehrsbedingten und ge-
sundheitlichen Aspekten autonomer Fahrzeuge in direktem Bezug stehen, vorzustellen.

1. Inwiefern verandert sich die Reaktions- und Ankunftszeit von autonomen Kranken-
wagen am Unfallort?

2. Verbessert sich die Qualitdt der Gesundheitsversorgung von Verletzen Personen,
wahrend der Fahrt ins Krankenhaus durch eine zusatzliche Fachkraft (Rettungssanita-
terln), weil die Fahraufgabe entfallt?

3. Wie viele Larmbelastigungen von Vorfahrt Sirene der Feuerwehr und Polizei kbnnen

durch die V2X Kommunikation innerhalb von Stadten verhindert werden?

Solche Uberlegungen werden wohl erst in die Realitdt umgesetzt, wenn die Frage nach den
Sicherheit Aspekte autonomer Fahrzeuge abschlieRend geklart ist.

Jedoch unterscheidet sich das Sicherheitspotential Autonomer Fahrzeuge in Bezug auf die
Auswertung von Unfalldaten in der Regel deutlich. Die genaue Ursachenforschung bedingt
sogenannte In-Depth-Erhebungen, wie die des Gemeinschaftsprojekts “German In-Depth
Accident Study” (GIGA) der Bundesanstalt fir Verkehrswesen und Forschungsvereinigung
der Automobiltechnik. Sie setzen sich zusammen aus interdisziplindren Teams aus in der
Fahrzeugproduktion tatigen Personen, Unfallexperten, Verkehrspsychologen und Medizini-

schem Fachpersonal. Die Limitationen der Berichterstattung liegen haufig in der statisti-
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schen Aussagekraft, die durch die Erhebungstiefe und geringe Fallzahlen erklarbar ist (Wink-
le, 2015 S.358).

Unter diese Limitation fallt auch die Forschungsarbeit von Favaro et al. die mit einer Fallzahl
von N=26 im Untersuchungszeitraum. Dennoch konnten wichtige Erkenntnisse zur Unfall-
entstehung mit AF getroffen werden. Die reine Betrachtung der Meilen pro Unfall stehe ge-
gen eine Implementierung von autonomen Fahrzeugen. Die um das 10 fache erhdéhte Wahr-
scheinlichkeit auf 500.000 Meilen einen Verkehrsunfall zu haben muss jedoch relativiert mit
der Unfallschwere in Vergleich gesetzt werden. So wurden nur bei zwei Unféllen Personen
verletzt. Die Analyse der Schuldzuweisung hat bei 22 der 26 Unfille den herkdmmlichen
Fahrzeug Fihrenden identifiziert. Bei einer Fortschreitenden Entwicklung der V2V-
Kommunikation und einer Erhéhung der AF-Anzahl ist anzunehmen, dass die die Unfallhau-
figkeiten zuriickgehen (Favararo et. al 2017, Winkle 366ff).

Der Studienlage zufolge stellen die neue Herausforderung fiir heutige Autofahrende keine
Hindernisse zur Implementierung von AF dar. Die Fahrzeuglibernahme wird in einer ange-
messenen Reaktionszeit erfolgreich absolviert. Zudem ist ein deutlicher Lerneffekt ab der
dritten Anwendung feststellbar (Lotz, Russwinkel & Wohlfarth 2019).

Bei Alteren Personen und Personen mit geistigen und kérperlichen Beeintrichtigungen
kdnnte dies eine Hiirde der Nutzbarkeit darstellen. Demnach ist hier nicht auf einen etwas
geringeren Automatisierungsgrad (Level 3-4) zurilickzugreifen, sondern es muss auf die Ein-
fiihrung des vollstandig entwickelten autonomen Fahrzeug gewartet werden. Die Vorfreude
von 48% der Befragten zu der gleichen Nutzung des Autos wie ,alle anderen” ausgedriickt
wurde, lasst auf ein sehr positives zu erwartendem Selbstwertgefiihl schlieen, sobald die
Méglichkeit Realitit geworden ist. Auch fiir Altere Personen, die aus unterschiedlichen
Grinden das Auto nicht mehr selbststandig fahren kénnen, bietet dies einen Weg zurlick in
die soziale Teilhabe oder verhindert den friihzeitigen Ausstieg. Ebenso zeigt das Projekt in
Bad Birnbach keine Unterschiede in der gesellschaftlichen Akzeptanz des autonomen Buses
zwischen den Altersgruppen (DB, 2019).

Aufgrund der Affektheuristik ist die gesellschaftliche Akzeptanz zwar noch auf einem relativ
niedrigen Stand, jedoch ist die Politik und die Autoindustrie daran die letzten rechtlichen

und technischen Hirden zu beseitigen.
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5 Fazit

Technische Neuerungen werden unausweichlich weiteren Einzug in unsere taglichen Leben
und unsere Gesellschaftlichen Strukturen finden. Mobil zu sein bedeutet fir viele gesund
und Teil der Gesellschaft zu sein. Gerade im Zuge des Demografischen Wandels, der eine
Alterung der Gesellschaft zufolge hat, entstehen neue Mobilitdtsanforderungen. Die Weiter-
entwicklung des Automobils zu einem ,selbststéndigen Taxiunternehmen” wird den Alltag
vieler Menschen nachhaltig verandern.

Die systematische Literaturrecherche hat gezeigt, dass die Einfihrung Autonomen Fahrens
dazu beitragen kann auf verschiedene Weise gesundheitsschadliche Umgebungsfaktoren zu
verringern. Durch die Kommunikation des Autos mit seiner Umwelt (V2V, V2I) ist es in der
Lage die umweltschadlichen Faktoren wie Larm, THG-Emissionen und verschieden Luft-
schadstoffe zu reduzieren und damit womoglich positiv auf die Inzidenzrate von Atemwegs-
und kardiovaskuldren Erkrankungen sowie die kognitiven Fahigkeiten einzuwirken. Uber
dem Ausmald der Wirkung besteht Uneinigkeit in der ausgewerteten Literatur. Dabei steht
nicht die Steigerung der Effizient der Fahrzeuge in puncto Kraftstoffverbrauch, Verkehrsfluss
oder der der Einhaltung der Eco-Driving-Kriterien in Frage, sondern der Anstieg der Inan-
spruchnahme des motorisierten Fahrzeuges und dem Anstieg der VKT. Neue Benutzergrup-
pen konnten neben den hier thematisierten (dltere Personen, psychisch und physisch Einge-
schrankten) Nutzergruppen, ebenfalls das Angebot nutzen. Dennoch wiirden gerade vulne-
rable Bevolkerungsgruppen von dem neuen Mobilitatskonzept profitieren und eine Starkung
der sozialen Teilhabe erfahren.

Inwiefern die SDG- Ziele der UN und des Verkehrsicherungsprogramms der Bundesregierung
mit dem Autonomen Fahren adressiert werden kann aufgrund der noch geringen For-
schungslage, um die Unfallursachen von AF nicht geklart werden. Jedoch muss festgehalten
werden, dass AF am besten in Urbanen Gebieten funktionieren, in denen sie die Moglichkeit
haben mit ihrer gesamten Umwelt zu kommunizieren und auf technisch hochausgeristete
Infrastruktur zuriickgreifen kann. Die Annahme, die von vielen werbetreibenden und popu-
listischen Zeitungen verbreitet wird, dass die 90 % der vom Menschen verursachten Unfille

weltweit durch das autonome Auto verhindert werden kénnen, konnte mit den hier ausge-
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werteten Daten nicht bestatigt werden. Der technologische Fortschritt schreitet stetig voran,
aber aktuell ist der Stand der Technik ist noch nicht ganzlich ausgereift.

Die Kontrolle (iber die Aufgaben abzugeben, die uns liber Jahre hinweg begleitet haben, wird
ein gesellschaftspolitische Herausforderung darstellen, die insbesondere durch Aufklarungs-
kampagnen zu bewaltigen sein wird. Ein wichtiger zu vermittelnder Aspekt wird der Umgang
mit den gesammelten personenbezogenen Daten sein und der Schutz vor Cyberattacken.
Eine gesellschaftliche Akzeptanz fiir die Einflihrung autonomer Fahrzeuge wird nur moglich
sein, wenn Regelungen zur Speicherung und Verwertung der personenbezogenen Daten
sichergestellt werden.

Autonomes Fahren erfordert klare Nutzungs- und Haftungskriterien und die Beantwortung
schwieriger ethischer Debatten. Dementsprechend wird die flaichendeckende Nutzung noch
einige Jahre dauern, aber ein langsames Herantasten ans autonome Fahren wurde mit dem
kleinen Pilotprojekt in Bad Birnbach bereits begonnen und wird sich zunehmen in der Gesell-

schaft verbreiten.
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Anhang

Methodik Literaturrecherche

Autonomes Fahren

Praventiver Nutzen

Forschungsfrage:
Inwiefern wiirde die Einflhrung des Autonomen Fahrens einen praventiven Nutzen auf die
Gesundheit haben?

Suchbegriffe:

Hauptkategorien: Autonomes Fahren und Praventiver Nutzen

UK1: Verkehrssicherheit --- road safety

UK2: Reduktion von Umweltbelastungen --- Enviromental health protection
UK3: Inklusion --- Inclusion

UK4: Aktuelle Gesetzeslage --- current legislation

UK5: Gesellschaftliche Akzeptanz --- Social accaptance

Ein- und Ausschlusskriterien:
- nichts alter als 2015, da neues Gesetz ab 21.6.2017 in Deutschland fir hochautomatisier-
tes fahren

- Sehr neue Technologie

- State of the Art
- Sprachen: Englisch und Deutsch
- Region: hauptsachlich Quellen aus Deutschland (viele Autobauer) und der USA (Silicon
Valley, Tesla, Google) sowie China (autoritares Regime ermdoglicht flichendeckende Neue-
rungen schneller zu implementieren

Verwendete Datenbanken

Fir die Literaturrecherche wurden folgende Datenbanken verwendet:

PubMed Central -> aufgrund des medizinischen Hintergrundes; Sprachen: Englisch

ScienceDirect -> Schnittstelle zwischen Technologie und Gesundheitswesen (Health
Sciences); Sprachen: Englisch

Google Scholar -> fiir ergdnzende Sichtung; Sprachen: Deutsch und Englisch
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Anmerkungen:

Die Schlagwortliste wurde aufgrund der Ergebnisse der — ungerichtete Literaturrecherche —
erstellt. Die Ubersetzung der Begriffe erfolgte sowohl durch bestehendes Wissen sowie
durch Einbeziehung des Online Programmes Linguee. https://www.linguee.de/deutsch-

englisch

Deutsch Englisch

HK1 Pravention

Gesundheitswesen Public Health
Gesundheitsversorgung health care
Vermeidung Avoidance
Pravention Prevention

HK2 Autonomes Fahren

Autonomes Fahren

Voll Automatisiertes Fahren

Selbstfahrende Autos

Autonomous driving
Automatic driving

Self-driving vehicles, car

UK1 Verkehrssicherheit

Unfallrate
Unfallreduktion

Unfallpravention

crash rate
Crash reduction

Crash prevention

UK2 Reduktion von Umweltbelastungen

Umwelt und Gesundheitsschutz
C02 Belastung
Larmreduktion

Stadtgriin

Enviromental health protection
C02 emission
Noise reduction

Urban greenspace

UK3 Inklusion Alterer und beeintrichtigter Personen

Inklusion

Forderung gesunden Alterns

Inclusion

Healthy aging promotion
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Sozial

\ social

Suchergebnisse vom 10. August 10, 2019

Verwendete Datenbank: PMC

UK1: Unfallpravention

1 “Autonomous driving” And “crash rate”

Titel

Abstract

Dopplung

PMC (1)

1

1

0

Autonomous Vehicles: Disengagements, Accidents and Reaction Times
https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC5173339/

AN: 1

- Aussortiert Aktualitat

Wourde ziti

ertin:

Human Factors in the Cybersecurity of Autonomous Vehicles: Trends in Current Research
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6509749/

- kein Themenbezug

Examining accident reports involving autonomous vehicles in California
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5607180/

- Ausgewertet

0 “Autonomous driving” And “crash prevention”

”n

Titel Abstract | Dopplung
PMC (0)
0 “Autonomous driving” And “crash reduction
Titel Abstract | Dopplung
PMC (0)

0 “Automatic driving” And “crash prevention”

Titel Abstract | Dopplung
PMC (0)
0 “Automatic driving” And “crash reduction”
Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

0 “Automatic driving” And “crash rate”

Titel

Abstract

Dopplung

PMC (2)
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0 “self-driving vehicle*” And “crash rate”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

2 “self-driving vehicle*” And “crash preventio

>

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

0 “self-driving vehicle*” And “crash reduction”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

UK2: Umwelt und Gesundheitsschutz

0 “Enviromental health protection”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

Suche in Kombination mit anderen Schlagwortern abgebrochen, aufgrund fehlender Sucher-
gebnisse.

0 “Noice reduction”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

Suche in Kombination mit anderen Schlagwortern abgebrochen, aufgrund fehlender Sucher-
gebnisse.

0 “Autonomous driving” And “CO2 emission”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

”

0 “Autonomous driving” AND “Urban greenspace

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

0 “Automatic driving” AND “CO2 emission”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

4

0 “Automatic driving” AND “Urban greenspace

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)
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0 “self-driving vehicle*” AND “CO2 emission”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

0 “self-driving vehicle*” And “Urban greenspace”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (0)

UK3 Inklusion

0 ,Healthy aging promotion“

Titel Abstract | Dopplung

PMC (5)

Suche in Kombination mit anderen Schlagwortern abgebrochen, aufgrund der (ibersichtli-
chen Suchergebnisse.

1 ,,Autonomous driving”“ AND ,inclusion”
g

Titel Abstract | Dopplung

PMC (27) | 5 2

The Potential Implications of Autonomous Vehicles in and around the Workplace
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6164975/

AN: 23

- Kein Themenbezug

Public Health, Ethics, and Autonomous Vehicles
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5343691/
AN: 26

- kein Themenbezug

2 “Automatic driving” AND “inclusion”

Titel Abstract | Dopplung

PMC (12) | 4 2

Driving Mishaps Among Individuals With Type 1 Diabetes
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC2782972/
AN:1

- Aussortiert Aktualiat

Motor vehicle accident mortality by elderly drivers in the super-aging era
A nationwide hospital-based registry in Japan
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6160118/

AN: 6

- Kein Themenbezug
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Suchergebnisse vom 11.8.2019
Hauptkategorien MIX-UP

1 “Autonomous driving” AND “public health”

Titel \ Abstract | Dopplung \

PMC (15) |6 3 |2

Classification of Fatigued and Drunk Driving Based on Decision Tree Methods: A Simulator
Study

https://www.ncbi.nIm.nih.gov/pmc/articles/PMC6604013/

AN: 5

- Kein Themenbezug

2 “Autonomous driving” AND “health care”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (19) |7 3 |

Smarter Traffic Prediction Using Big Data, In-Memory Computing, Deep Learning and GPUs
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6539338/

An: 10

- Kein Themenbezug

Communicating Intent of Automated Vehicles to Pedestrians
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6090516/
AN: 11

- kein Themenbezug

A cross-sectional study of travel patterns of older adults in the USA during 2015: implica-
tions for mobility and traffic safety
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5629646/

AN: 13

- Kein Themenbezug

Suchergebnisse vom 12.8.2019

0 “Autonomous driving” AND “avoidance”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (98) |9 B B

3 “Autonomous driving” AND “prevention”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (34) |9 | 7 B
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Autonomous Vehicles Require Socio-Political Acceptance—An Empirical and Philosophical
Perspective on the Problem of Moral Decision Making
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5835928/

AN:9

- kein Themenbezug

Associating Vehicles Automation With Drivers Functional State Assessment Systems: A
Challenge for Road Safety in the Future
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC6503868/

AN: 13

- Kein Themenbezug

0 “Automatic driving” AND “public health”

Titel \ Abstract \ Dopplung \

PMC (10) |4 |1 1

0 “Automatic driving” AND “health care”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘
PMC(5) |3 |1 |1
4 “Automatic driving” AND “avoidance”

Titel \ Abstract \ Dopplung \
PMC (20) |4 3 |2

Reduction of Fuel Consumption and Exhaust Pollutant Using Intelligent Transport Systems
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4086228/

AN: 6

- Kein Themenbezug /

5 “Automatic driving” AND “prevention”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC(19) |5 3 2

Mobile Healthcare for Automatic Driving Sleep-Onset Detection Using Wavelet-Based EEG
and Respiration Signals

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4239919/

AN: 1

- kein Themenbezug

0 “Self-driving vehicle*” And “noncommunicable disease”

‘ Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (0) | | |

0 “Self-driving vehicle*” And “physical inactivity”

\ Titel ‘ Abstract \ Dopplung ‘

PMC (0) |
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0 “Self-driving vehicle*” And “Interior design”

| Titel \ Abstract | Dopplung

PMC (0) | | |

0 “Self-driving vehicle*” And “mental stress”

‘ Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (1) |1 |1 1

0 “Self-driving vehicle*” And “stress prevention”

‘ Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

PMC (0) | | |

PMC Erganzung

"mental stress” And "commuting" And "congestion"

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (2) 2 2 |

The acute physiological stress response to driving: A systematic review
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5642886/
AN: 1

e Kein Bezug,
Urban and transport planning, environmental exposures and health-new concepts,
methods and tools to improve health in cities
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4895603/
AN: 2

e Kein Bezug
"autonomous driving” And "health benefits"

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (9) 5 B B

"self-driving vehicle" And "health benefits"

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (8) 4 3 3

Zwischenergebnisse Literaturrecherche PubMed Central:

Suchergebnisse Insgesamt: 268

Relevante Titel: 58

Relevante Abstracts: 32

Dopplungen: 17

Bibliograpphierte Ergebnisse: 17

Anwendung der Ein-Auschlusskriterien + Volltextscreening
Ausschluss Themenbezug: 14

Auschluss Aktualitat: 2
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ScienceDirect
Hauptkategorien MIX-UP

1 “Autonomous driving” AND “Public health”

Titel \ Abstract | Dopplung \

SD (26) 8 3 |1

Autonomous vehicles: Developing a public health research agenda to frame the future of
transportation policy
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52214140517300014
AN: 2

=>» Kein Bezug

When human beings are like drunk robots: Driverless vehicles, ethics, and the future of
transport
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X17301262
An: 6
=>» Kein Zugang

0 “Autonomous driving” AND “health care”

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (34) 6 2 2

2 “Autonomous driving” AND (“avoidance” OR “health care” Or “prevention”)

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (114) |14 |6 3

Global risk assessment in an autonomous driving context: Impact on both the car and the
driver
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2405896319300096
AN: 2
=> Kein Themenbezug

Connected and autonomous vehicles: A cyber-risk classification framework
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S096585641830555X
AN: 30

=>» Kein Themenbezug

Risk of automated driving: Implications on safety acceptability and productivity
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457519302015
AN: 53

=>» Kein Zugang

3 (“Automatic driving” OR”self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“avoidance”
OR “health care” Or “prevention”)
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Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD(173) |38 | 10 |5

Machines versus humans: People’s biased responses to traffic accidents involving self-
driving vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457518310492
AN: 4

=>» Ausgewertet

Recent advances in connected and automated vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095756418302289
AN: 17

=> Kein Bezug

13 - Sturdy inference and the amelioration potential for driverless cars: The reduction of
motor vehicle fatalities due to technology
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128126202000134
AN: 74

=> Kein Zugriff

Distraction or cognitive overload? Using modulations of the autonomic nervous system to
discriminate the possible negative effects of advanced assistance system
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457517301276
IN Accident Analysis & Prevention
AN: 92

=> Kein zugriff

UK 1 Unfallpravention

0 (“Automatic Driving” OR “self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“crash
rate” OR “crash reduction” Or “crash prevention”)

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (8) 5 |2 2

UK 2 Umwelt und Gesundheitsschutz

(“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“Enviromental
health protection” OR “C02 emission” OR “noise reduction” OR “urban greenspace”)

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (89) 12 2

Will people accept shared autonomous electric vehicles? A survey before and after receipt
of the costs and benefits
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0313592618303795
AN: 4

e Kein Bezug
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457517301276
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0313592618303795

Dynamic traffic assignment: A review of the methodological advances for environmentally
sustainable road transportation applications
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0191261517308056
AN: 12

e Kein Bezug

UK 3 Inklusion

(“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“Inclusion” OR
“Healthy aging promotion” OR “physically challenged” OR “mentally challenged” OR “social”)

Titel ‘ Abstract | Dopplung ‘

SD (5907) | 58 | 35 | 10

- Nur die ersten 300 Suchergebnisse wurden bericksichtig

Self-driving vehicles: Are people willing to trade risks for environmental benefits?
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856418314848

AN: 2

Noch kein Zugang / Kein Zugang erhalten

Autonomous Vehicles in the Sustainable Cities, the Beginning of a Green Adventure
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2210670719315239

AN: 8

In Sustainable Cities and Society
Noch kein Zugang / Kein Zugang erhalten

2 — Where will self-driving vehicles take us? Scenarios for the development of automated
vehicles with Sweden as a case study
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128176962000020

AN: 25

In: Autonomous Vehicles and Future Mobility

Noch kein Zugang / Kein Zugang erhalten

Attitudes towards autonomous vehicles among people with physical disabilities
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856418308917

AN: 30

Noch kein Zugang

Self-driving carsickness
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687015300818
AN: 36

=> Kein bezug

GPS tracking system for autonomous vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/51110016818301091
AN: 37

=>» Kein Bezug
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https://www.sciencedirect.com/science/journal/22106707
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/B9780128176962000020
https://www.sciencedirect.com/science/book/9780128176962
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856418308917
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0003687015300818
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016818301091

Autonomous driving, the built environment and policy implications
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856417301696
AN: 38

= Ausgewertet

Autonomous vehicles: theoretical and practical challenges
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2352146518302606
AN: 42

= Ausgewertet

Introducing autonomous buses and taxis: Quantifying the potential benefits in Japanese
transportation systems
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856418312795
AN: 45

=>» Kein Bezug

Social aspect of anthropogenic adaptation to autonomous vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52352146518304861
AN: 46

=> Kein bezug

Autonomous vehicles: The next jump in accessibilities?
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885917300021
AN: 47

=>» Noch kein Zugang / Zugang erhalten/ kein Bezug

Perceived benefits and concerns of autonomous vehicles: An exploratory study of
millennials’ sentiments of an emerging market
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0739885918301380
An: 65

=>» Noch kein Zugang/ Zugang erworben -> Kein Bezug

From car sickness to autonomous car sickness: A review
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1369847818308581
AN: 72

=>» Noch kein Zugang / Kein Zugang erhalten

Dissipation of stop-and-go waves via control of autonomous vehicles: Field experiments
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X18301517
AN: 75

=>» Noch kein Zugang / Zugang erhalten / Ausgewertet

Fuel economy testing of autonomous vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X16000024
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X16000024

AN: 90
Kein Zugang

Who's in the driver’s seat? Impact on social participation and psychosocial wellbeing in
adults aged 50 and over
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1369847819301305
AN: 112

=>» Noch kein Zugang / Zugang erhalten / Ausgewertet

Analysis of the Potential of Autonomous Vehicles in Reducing the Emissions of Green-
house Gases in Road Transport
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326073
AN: 127

=>» Ausgewertet

Energy saving potentials of connected and automated vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X18305199
AN: 134

In: Transportation Research Part C: Emerging Technologies

Noch kein Zugang / kein Zugang erhalten

Can autonomous vehicle reduce greenhouse gas emissions? A country-level evaluation
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421519303830

AN: 162

Kein Zugang / Kein Zugang erhalten

Stress-related psychosocial factors at work, fatigue, and risky driving behavior in bus rapid
transport (BRT) drivers
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457517301604

AN: 165

Noch kein Zugang / Zugang erhalten / Kein Bezug

Deep decarbonization from electrified autonomous taxi fleets: Life cycle assessment and
case study in Austin, TX
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/51361920918309179

AN: 198

Noch kein Zugang / Kein Zugang erhalten

Willingness of people with mental health disabilities to travel in driverless vehicles
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/$2214140518304080
AN: 204

= Ausgewertet

Quantifying autonomous vehicles national fuel consumption impacts: A data-rich ap-
proach
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https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1369847819301305
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877705817326073
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0968090X18305199
https://www.sciencedirect.com/science/journal/0968090X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0301421519303830
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0001457517301604
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1361920918309179
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214140518304080

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965856417300800
AN: 280
=>» Kein Zugang

UK 4 Reduktion nicht Gbertragbarer Krankheiten

0 (“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND
(noncommunicable disease)

Titel \ Abstract | Dopplung \

SD (36) 4 | |

1 (“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“physical
inactivity”)

Titel ‘ Abstract ‘ Dopplung ‘

SD (38) 7 B 1

Automobile dependence and physical inactivity: Insights from the California Household
Travel Survey
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/52214140516303085
AN: 1
=>» Kein Bezug

The health impacts of traffic-related exposures in urban areas: Understanding real effects,
underlying driving forces and co-producing future directions
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214140516301992
AN: 3

=>» Kein Bezug, nur ein Hinweis auf autonomes Fahren (Hintergrund)

Trucks and Bikes: Sharing the Roads
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042814015092
AN:5

=>» Kein Bezug

Car free cities: Pathway to healthy urban living
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412016302161
AN:7

=> Kein Bezug/

2 (“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“interior
design”)

Titel ‘ Abstract \ Dopplung ‘

SD (28) 2 2 |1

Response times and gaze behavior of truck drivers in time critical conditional automated
driving take-overs
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1369847818302559
AN: 3

=>» Ausgewertet (Fahrsicherheit)
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2214140516301992
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1877042814015092
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0160412016302161
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S1369847818302559

3 (“Automatic driving” OR self-driving vehicle” OR “Autonomous driving”) AND (“Mental
stress” OR “stress prevention”)

Titel \ Abstract | Dopplung \

SD (28) 3 |2 |1

Study of older male drivers’ driving stress compared with that of young male drivers
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2095756418301934
AN: 2
= Ausgewertet
Suchergebnisse Insgesamt: 6481 > 874 wurden im Titelscreening beriicksichtig (siehe
UK3)
Relevante Titel: 148
Relevante Abstracts: 59
Dopplungen: 17
Bibliographierte Ergebnisse: 42
Anwendung der Ein- und Ausschlusskriterien + Volltextscreening
Ausschluss Themenbezug: 19
Ausschluss Zugang: 14
Zur Auswertung verwendet: 9

Ergianzungen durch ungerichtete Literaturrecherche

Umweltbundesamt “CO2-Emmissionminderung im Verkehr in Deutschland”
= Ausgewertet

Deutscher Bundestag 2018, Autonomes und automatisiertes Fahren auf der Stralle —
rechtlicher Rahmen
= Ausgewertet

StralRenverkehrsordnung

= Ausgewertet
Mitteilung der Kommission an das Europdische Parlament, den Rat, den Européischen Auf
dem Weg zur automatisierten Mobilitat: eine EU-Strategie fur die Mobilitat der Zukunft

= Ausgewertet
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/DE/ALL/?uri=CELEX%3A52018DC0283

= Ausgewertet

Parking infrastructure: energy, emissions, and automobile life-cycle environmental account-

ing
= Ausgewertet

An analysis of possible energy impacts of autonomous vehicles. Road vehicle automation
=» Ausgewertet

Automated Vehicles, On-Demand Mobility, and Environmental Impact
= Ausgwertet
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Zusammenfassung
Hinzugeflgte Titel: 7
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